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Señores miembros de jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad  
Cesar Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada: “Análisis Comparativo del 
Comportamiento Sísmico de un Sistema Dual Frente al Modelo con Aisladores 
sísmicos HDR, De un Sistema Aporticado, del Edificio Country, Ubicado en 
Nuevo Chimbote - 2018” con la finalidad de. Realizar el Análisis Comparativo del 
Comportamiento Sísmico de un Sistema Dual Frente al Modelo con Aisladores 
sísmicos HDR, De un Sistema Aporticado, del Edificio Country, Ubicado en Nuevo 
Chimbote 
En el primer capítulo se desarrolla la introducción que abarca la realidad 
problemática, antecedentes, teorías relacionadas con el tema, formulación del 
problema, justificación del estudio y objetivos de la presente tesis. 
En el segundo capítulo se desarrolla la metodología, es decir, diseño de 
investigación, las variables, sus operacionalización, la población, la muestra, la 
técnica e instrumentos de recolección de datos que se utilizó, así mismo su validez 
y confiabilidad, método de análisis de datos y aspectos éticos. 
En el tercer capítulo se presenta los resultados, discusión, conclusión, 
recomendación y referencias. 
Espero que contemple los requisitos para su aprobación y poder obtener el título 
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La presente investigación titulada: “análisis comparativo del comportamiento 
sísmico de un sistema dual frente al modelo con aisladores hdr, de un sistema 
aporticado, del edificio country, ubicado en Nuevo Chimbote” conforme a la línea 
de investigación denominada Diseño Sísmico y Estructural, además del esquema 
de la Universidad Cesar Vallejo. 
Dicha tesis estableció como objetivo general Realizar el análisis comparativo del 
comportamiento sísmico de un sistema dual frente al modelo con aisladores 
sísmicos HDR, de un sistema aporticado, del edificio Country, Ubicado en Nuevo 
Chimbote. El tipo de estudio fue un diseño no experimental de tipo descriptivo. La 
población se consideró lo mismo que la muestra en estudio que está conformado 
por el edificio country en su totalidad, de 5 niveles, destinada a vivienda 
multifamiliar, la edificación se encuentra construida bajo criterios de la Normas 
técnicas peruana. Se empezó con el recojo de información del estado actual de la 
edificación mediante una ficha técnica , su validación fue mediante juicios de 
expertos, para así poder dar inicio con el modelamiento estructural y se sometió  a 
un análisis Estático y dinámico según  norma E.030  para el sistema dual  ,se realizó 
una reestructuración para un sistema aporticado y se analizó en base a la norma 
peruana E.030, una vez cumpliendo los requerimientos de la norma E.030, se 
implementó los aisladores sísmicos HDR en el sistema aporticado además se 
sometió a 3 tipos de análisis (Fuerzas Equivalentes, Modal y Tiempo Historia), 
según la normativa ASCE/SEI7-2010 y se procedió con la comparación entre el 
proyecto ya construido y la propuesta con aisladores , finalmente se realizó el 
diseño de los elementos estructurales como vigas ,columnas y zapatas. 
Los resultados establecieron como conclusión que el sistema aporticado 
incorporando los aisladores sísmicos HDR, se tienen resultados más satisfactorios 
en comparación al sistema dual. Teniendo valores muy por debajo a los 
requerimientos que nos da la Norma E.0.30, además no solamente se redujeron 
notoriamente las derivas, sino las fuerzas cortantes y aceleraciones de piso, 
mejorando notablemente su comportamiento sísmico. 




The present investigation entitled: "comparative analysis of the seismic behavior of 
a dual system versus the model with hdr isolators, of a contributory system, of the 
country building, located in Nuevo Chimbote" according to the line of research called 
Seismic and Structural Design, in addition to the scheme of the Cesar Vallejo 
University. 
Said thesis established as a general objective to carry out the comparative analysis 
of the seismic behavior of a dual system against the model with HDR seismic 
isolators, from a contributed system, of the Country building, located in Nuevo 
Chimbote. The type of study was a non-experimental design of a descriptive type. 
The population was considered the same as the sample in study that is made up of 
the country building in its entirety, of 5 levels, intended for multifamily housing, the 
building is built under criteria of the Peruvian technical standards. It began with the 
collection of information on the current state of the building through a technical 
sheet, its validation was through expert judgments, in order to start with structural 
modeling and underwent a static and dynamic analysis according to E.030 standard 
for the dual system, a restructuring was carried out for a SMF system and was 
analyzed based on the Peruvian standard E.030, once complying with the 
requirements of the E.030 standard, the HDR seismic isolators were implemented 
in the contributed system. 3 types of analysis (Equivalent Forces, Modal and Time 
History), according to the ASCE / SEI7-2010 standard and proceeded with the 
comparison between the project already built and the proposal with insulators, finally 
the design of the structural elements was carried out beams, columns and shoes. 
The results established as conclusion that the system SMF incorporating the HDR 
seismic insolators, have more satisfactory results compared to the dual system. 
Having values well below the requirements given by Standard E.0.30, not only were 
the drifts significantly reduced, but also the shear forces and accelerations of the 
floor, significantly improving their seismic behavior. 
 
 Keywords: Seismic Isolator, Dual System, SMF System, Analysis 
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I. INTRODUCCIÓN  
1.1. Realidad Problemática 
El Perú al estar situado en el “Anillo o Cinturón de Fuego del Pacifico”, donde se 
encuentran alrededor del 75% de los volcanes activos e inactivos del mundo,  por 
lo tanto está expuesto a constantes movimiento sísmicos  y debemos prevenir las 
pérdidas de vidas humanas y materiales .Hoy en día se busca que la estructura no 
solamente tenga un buen comportamiento estructural, sino que después de un 
sismo la estructura permanezca operacional., por eso es necesario usar 
dispositivos de protección sísmica, tales como disipadores o aisladores sísmicos, 
que nos ayudan a mejorar el desempeño sísmico de la estructura y en caso de 
aisladores , permitir una mejor inversión para futuras construcciones . 
En los edificios el aislamiento proporciona ahorro de costos durante la vida útil de 
la estructura, quizás a corto plazo será una inversión mayor que una edificación 
convencional, pero a largo plazo en caso de un sismo severo ,un edificio aislado 
permanecerá esencialmente en buen estado durante un terremoto y En 
comparación de una edificación convencional y el contenido resultarán dañados, 
como en caso de hospitales , donde los equipos valen millones, las personas que 
estarán dentro de su edificio  también experimentarán interrupción de sus negocios, 
a veces durante semanas o incluso meses. 
De lo anterior, La mayoría de las construcciones en el Perú son hechas 
informalmente sin criterio técnico sin la ayuda de un ingeniero estructural, a pesar 
que el Perú tiene una norma sismo resistente (E030). tan buena como otros países 
del primer mundo.  
“De acuerdo al reporte del CATDAT Damasina Earthquakes Database, el terremoto 
que hubo en Ancash en 1970, fue uno de los 10 sismos más fuertes y tuvo alrededor 
66794 muertos a causa de este. Además, en el año 2007, hubo un terremoto en 
Pisco-Perú, se halló que los valores de costos de reparación estuvieron alrededor 
de 461 millones de dólares.” (Paul, 2017, p.2).  
Para esta presente investigación es necesario usar esta tecnología ya que nuevo 
Chimbote, se encuentra ubicada en la zona 4, zona de alto riesgo sísmico, se optará 
por el uso de aisladores en el edificio y se comparará frente al edificio con base 
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empotrada y poder ver cuál de estos 2 modelos es más viable después de un sismo 
severo. 
1.2. Trabajos Previos 
1.2.1. Trabajos previos Nacionales 
Trabajo previo Nº01: (PUCP-Lima- 2017) 
Título: “Implementación de aisladores sísmicos en un edificio de viviendas en 
lima, Perú”. 
 
Autor: Michael Leyton Bradley 
 
Objetivo General: 
Presento como objetivo principal en comparar el comportamiento sísmico del 
edificio existente y la nueva propuesta incorporando aisladores, para luego ver 
el impacto de añadir estos elementos en la estructura en este caso fue la 
vivienda multifamiliar Basadre. 
 
Metodología:  
La metodología que ultizo este investigador fue, hacer una nueva 
reestructuración en base al edificio existente, para poder adaptarlo a un sistema 
aporticado y luego ver el impacto que tiene al incorporar los aisladores, mediante 
un rediseño del edificio. 
 
Conclusión: 
La presente tesis concluye que es posible disminuir los costos de manera 









  Trabajo previo Nº02: (UPC-Lima-2015) 
Título: "Análisis Comparativo del Comportamiento Sísmico Dinámico del 
diseño normativo sismo-resistente de un sistema dual frente al modelo con 
aisladores elastoméricos de alto amortiguamiento (HDR) de un sistema 
aporticado, del Edificio de Oficinas Schell de seis pisos ubicado en la Provincia 
de Lima – Perú” 
 
Autores: Carmona Ramírez, Pedro y Rosas Fetta, Angello Jesús 
 
Objetivo:  
Presentaron como objetivo principal, la comparación y diseño estructural, 
implementando los dispositivos de aislamiento sísmicos elastómero de alto 




1) recopilación de datos 
2) análisis modal haciendo uso de un espectro de respuesta. 
3) se implementó el aislador Elastómero HDR 
4) modelamiento con el programa de modelación estructural  
5) comparación de resultados obtenidos del programa. 




En esta Tesis se concluyó que, en el sistema con aisladores, el desplazamiento 
es mucho menor que en el edificio dual, lo cual reduce el daño durante el sismo, 
cabe destacar que la edificación con aisladores es 9.71 % más costoso que el 







     Trabajo previo Nº03: (PUPC-Lima-2012) 
Título: "Análisis y Diseño de Estructuras con Aisladores Sísmicos en el Perú” 
 
Autores: Korswagen, Paul, Arias Julio y Huaringa Pamela 
 
Objetivo:  
Presentaron como objetivo principal hallar el impacto que causa en la estructura 
al incorporar los aisladores y se volvió a diseñar la estructura incorporando 
dichos elementos y luego evaluar las diferencias con respeto al diseño para así 
determinar la conveniencia estructural de utilizar estos dispositivos en 
edificaciones en el Perú. 
 
Metodología: 
La metodología de esta investigación fue evaluar   el desempeño sísmico de las 
estructuras con aisladores con se identificó las mejores formas para el 
modelamiento de estos en un programa de análisis, se seleccionará el diseño 
de una estructura existente y se rediseñará con aisladores y finalmente 
determinar la viabilidad estructural de la aplicación de aisladores en un proyecto 
de manera preliminar. 
 
 Conclusión: 
En esta investigación se concluyó que, al incorporar los aisladores en el 
sistema, se redujo las fuerzas de diseño y por ende un mejor desempeño, Esto 
represento un costo adicional, dado que la reducción de las fuerzas en la 
superestructura no compensa el aumento de los costos por lo que el incremento 
de los costos no es sustancial y podría ser despreciable si la obra es de gran 







1.2.2. Trabajos previos Internacionales: 
 Trabajo previo Nº01: (Chile-UAC-2005) 
Título: “Aislación Sísmica de un Edificio de Oficinas de Siete Pisos. (Análisis 
Comparativo de Comportamiento y Costos con un Edificio Tradicional)”. 
 
Autor: Arriagada Rosas Jaime Andrés. 
 
Objetivo:  
El objetivo de esta investigación fue Comparación de la edificación de ciertos 




La metodología de la investigación es la siguiente: 
1. Se diseñó y analizo la estructura con base empotrada. 
2. Se analizó y diseño los aisladores y seleccionar el más apto para la 
estructura. 
3. análisis del edificio aislado, mediante análisis dinámico, tiempo historia. 




La conclusión de esta investigación fue que al incorporar los aisladores en la 
edificación convencional se obtuvo resultados más satisfactorios, con respecto 
al de base convencional, debido a esto cumple con los objetivos de desempeño 
además de la comparación de costos el edificio con aisladores es más 






1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Aislamiento Sísmico  
“Hoy en día el sistema de aislamiento es muy usado a nivel mundial debido 
prácticamente la estructura no recibe daño, ya que por causa del aislamiento 
separa la estructura del suelo, esto se logra colocando los dispositivos la parte 
inferior del edificio” (Meza y Sanchez,2010, p.90). 
 
De lo anterior, esto es importante ya que en Perú ya se está implementando 
este sistema con esta tecnología, podemos reducir la fuerza sísmica 
considerablemente, según CDV ingeniería Antisísmica, la fuerza sísmica se 
reduce en un 80%, ya que la mayor parte la toman los aisladores. 
 
“Los aisladores son elementos muy flexibles en dirección plana y en el sentido 
vertical, muy rígido. Con esto incrementamos el periodo, por ende, el 
desplazamiento, esto afecta más a edificios de baja altura” (Meza y 
Sanchez,2010, p.90). 
 
En la investigación de (Meza y Sánchez,2010, p.90) nos dice que en edificios 
de baja altura es más factible utilizar aisladores, ya que poseen periodos 
cortos, para llevarlas a un periodo largo entre 2 a 3 segundos y reducir el 
efecto del sismo. 
1.3.2. Objetivos del Empleo de Sistemas de Aislación Sísmica  
“Con el sistema de aislamiento separamos la estructura del suelo y así 
reducimos el efecto o la fuerza del sismo trasmitida a través del suelo 
colocando aisladores elastómeros o friccionales que a la vez tienen poca 
rigidez horizontal, generalmente ubicados por encima de la cimentación o 
hacer un semisótano y colocarlos a nivel del primer piso” (Mendo,2015, p.10). 
De lo anterior, el aislamiento permite mejorar el desempeño de la estructura 
para alcanzar los objetivos que después de un sismo para que el edificio 
quede completamente operacional, además se podrá disminuir 
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considerablemente el daño, cosa que, en una edificación convencional, no 
ocurre (Mendo,2015, p.10). 
“De igual manera se podrá reducir los desplazamientos y la fuerza entrante 
producida por el sismo y así permitir no dañar contenidos de alto valor,” 
(Mendo,2015, p.10). 
De lo anterior se podrá decir que el aislamiento es importante para cualquier 
tipo de estructura, en caso de hospitales, donde los materiales son muy costos 
o en viviendas, para que los ocupantes no sean interrumpidos en caso 
experimenten un sismo severo.  
1.3.3.  Comportamiento del Sistema Aislado  
“La demanda sísmica disminuirá, debido a que la estructura es más flexible, 
ya que al incorporar los aisladores el periodo de la edificación aumenta, por 
ende, hace más efecto en estructuras de baja altura.” (Ruiz,2017, p.16). 
 “De igual manera si aumentamos el periodo en la estructura, incrementan los 
desplazamientos, esto se debe tener siempre en cuenta ya que, si nuestra 
estructura se desplaza mucho, entonces ocasiona más daño y para garantizar 
el funcionamiento del sistema de aislamiento es necesario usar disipadores 
(Ruiz,2017, p.16). 
De lo anterior se deberá controlar el desplazamiento de tal manera que el 
sistema de aislamiento no se desplace mucho, según los resultados del 
análisis estático, dinámico o historia en el tiempo, estando muy por debajo de 
los desplazamientos límites que generalmente oscila entre 35 cm a 60cm, por 
eso es necesario que el sistema aislado tenga su espacio para poder 
desplazarse libremente sin chocar con una una estructura vecina. 
1.3.4. Sistema de Aislamiento y Tipos de Aisladores Sísmicos 
“Actualmente los dispositivos más utilizados o más comunes con respecto a 
su uso son los de tipo elastoméricos y los de tipo friccionales. 
De lo anterior, normalmente siempre están en la parte inferior del piso técnico 
o sistema de aislamiento por lo se debe tener un semisótano para tener un 
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mejor control de los dispositivos ya que por algún evento sísmico pueda tener 
fallas y se necesite un remplazo de este. 
Cabe destacar que esto únicamente depende del tipo de arquitectura de la 
estructura sea simple o compleja” (Ruiz,2017, p.6). 
De lo anterior para poder hablar del sistema de aislamiento, lo primero es tener 
en cuenta lo planteado en la norma del ASCE/SEI 7-10 las cuales, son los 
siguientes: 
Aislador Sísmico, Es el elemento que soportar el peso del edificio y débil en 
el sentido horizontal y rígido en la dirección vertical, a su vez es capaz de tener 
grandes desplazamientos dependiendo de la fuerza del sismo (Ruiz,2017, 
p.6). 
“Interfaz de Aislamiento, está por encima de la estructura aislada y la parte 
que está debajo es la que se mueve con la fundación” (Ruiz,2017, p.6). 
“Sistema de Aislamiento, incluye las vigas que se conectan junto a los 
capiteles, los aisladores, disipadores de amortiguación, los capiteles y 
pedestales. (Ruiz,2017, p.6).          
1.3.5. Aisladores Elastoméricos    
“Están constituidos por materiales altamente no lineales para términos de 
resistencia, su amortiguamiento está dentro de 0.1 a 0.2 del crítico, ha ido 
evolucionando con el pasar de los años mejorando el comportamiento del 
aislador, esto se consigue con la adición de compuestos químicos especiales 
que cambian las propiedades de dicho aislador” (Chen,2003, p.831). 
“Los apoyos elastómeros están conformados mediante un conjunto de placas 
de goma y placas de acero., de este modo, la rigidez depende del espesor de 
la capa de goma. Pero teniendo en cuenta que, si las capas tienen un espesor 
considerable es más débil en el sentido horizontal” (Aguiar, Almazán, Dechent 
y Suarez,2008, p.25). 
“de igual manera sucede en los aisladores HDR y LRB, los 2 aisladores 
mencionados son viables, pero se debería evaluar el efecto de 
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envejecimiento, conforme pasen los años ya que pueden variar” sus 
propiedades, rigidez y amortiguamiento (Arriagada,2005, p.14). 
1.3.6. Aisladores de Bajo Amortiguamiento (LRD) 
“Estos sistemas fueron muy usados en Japón, se utilizaban en conjunto con 
disipadores viscosos y aisladores de fricción, el caucho es vulcanizado y unido 
al acero en una sola operación, el comportamiento de este material es lineal 
con un amortiguamiento de 2 a 3% del crítico, además el material no está 
sujeto a deformaciones a largo plazo.” (Naeim, Kelly,1999, p.48). 
“De igual manera   a estos aisladores no se le incorporaba ningún tipo de 
refuerzo, pero debido a la necesidad de aumentar la resistencia a 
deformaciones verticales se optó por reforzar con placas de acero y placas de 
caucho” (Korswagen, Arias, Huaringa.2012, p.7). 
 De lo anterior el caucho de por si no tiene no es un elemento que disipe 
energía, su amortiguamiento esta del orden de 1 a 3%, hay 2 opciones, la 
primera si al caucho se modifica químicamente, mejorando sus propiedades 
nos da los aisladores HDR de alto amortiguamiento, la segunda simplemente 
incorporar un núcleo de plomo al caucho para que disipe energía 
1.3.7. Aisladores de Alto Amortiguamiento (HDR)  
“Cabe destacar que usualmente se hacían por materiales altamente no 
lineales para términos de resistencia, con un amortiguamiento que está dentro 
de 0.1 a 0.2 del crítico, debido a la necesidad de aumentar el amortiguamiento 
y su resistencia se adiciona de compuestos químicos especiales que cambian 
las propiedades de dicho aislador” (Chen,2003, p.831). 
“Una de las propiedades características de los aisladores HDR es la 
viscosidad, la cual sufre un cambio en sus propiedades al alterarse 
químicamente para llegar a tener un amortiguamiento y una mejor resistencia 
entre el 8 y 20% del crítico” (Bradley,2017, p.14). 
“De igual manera es importante resaltar que por el cambio que sufre este 
elemento debido a las alteraciones químicas, puede provocarse un desgaste 
por las modificaciones químicas , esto depende mucho del ingeniero a cargo 
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que deberá indicar la , por la alteración química del caucho, este puede sufrir 
un deterioro acelerado, por lo cual el proyectista debería indicar la protección 
necesaria para que se pueda asegurar la durabilidad del aislador mediante  
una pintura protectora” (Bradley,2017, p.14). 
Por lo anterior se puede afirmar que conforme pasan los años el medio 
ambiente va haciendo efecto sobre los aisladores, hay ciertas propiedades 
que alveces cambian, tal como la rigidez y el amortiguamiento. 
Para (Meza y Sanchez,2010, p.20). las características de los aisladores de 
alto amortiguamiento, no necesitan añadir amortiguadores, la desventaja de 
este aislador conforme pasan los años sus propiedades van cambiando, 
debido al medio ambiento, va cambiando su amortiguamiento y a la vez su 
rigidez. 
1.3.8. Aisladores Elastoméricos con Núcleo de Plomo (LRB)  
“Usualmente se hacían por materiales altamente no lineales para términos de 
resistencia, con un amortiguamiento que está dentro de 0.1 a 0.2 del crítico, 
debido a la necesidad de aumentar el amortiguamiento y su resistencia se 
adiciona de compuestos químicos especiales que cambian las propiedades 
de dicho aislador, para aumentar su amortiguamiento” (Chen,2003, p.831). 
“Se debe dejar un agujero para insertar el núcleo de plomo, que tiene un 
diámetro mayor que el agujero, este se une bajo una fuerza de presión” 
(Korswagen, Arias, Huaringa.2012, p.10). 
De lo anterior el caucho natural de por si no es un gran elemento que disipe 
energía, no es modificado químicamente, pero se le agrega un núcleo de 
plomo que se encargara de disipar la energía, y con ello consigo un mayor 
amortiguamiento, por ende, mayor disipación de energía, para que este pueda 
ser usado como aislador sísmico, el amortiguamiento es mucho mayor que el 
HDR, esta entre un 15 y 35%. 
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1.3.9. Apoyos Deslizantes Planos o Deslizadores Friccionales –Sliders 
“Estos elementos tienen una rigidez mucho menor que los aisladores, estos 
no tienen la capacidad de regresar a su posición original y consisten 
básicamente en dos superficies planas deslizantes” (Mendo, 2015, p.21). 
De lo anterior, se usan en caso tengamos fuerzas axiales muy bajas, los 
aisladores poseen una rigidez muy baja en comparación de la rigidez de una 
columna, por lo tanto, si no tenemos mucha masa por encima de ese aislador, 
en ese caso se puede hacer uso de deslizadores, ya que poseen una rigidez 
menor a los aisladores se recomienda usar una cantidad menor a los 
aisladores, y colocarlos estratégicamente para que se puedan mover el 
sistema de aislamiento y los deslizadores en conjunto. El otro punto es que 
no podemos diseñar únicamente un edificio solo con deslizadores debido a 
que las desventajas de estos no tienen la capacidad de retornar a su posición 
original, en cambio los aisladores después del movimiento sísmico, si tienen 
la capacidad de retornar. 
1.3.10. Aisladores Péndulo Friccional (FPS) 
“El aislador FPS consiste de un deslizador (resbalador) conectado a la 
superestructura que tiene la capacidad de retornar a su posición inicial” 
(Aguiar, Almazán, Dechent y Suarez, 2008, p.27). 
“De la misma manera este aislador tiene capacidad de proveer una fuerza 
restauradora al sistema, el amortiguamiento depende únicamente de la 
fricción entre la superficie cóncava y el apoyo” (Meza y Sanchez,2010, p.21). 
Para Aguiar, Almazán, Dechent y Suarez (2008, p.27), Las características de 
este material deslizante está conformada acero inoxidable pulido, el 
deslizador friccional está constituido de materiales de alta capacidad de 




1.3.10. Características De los Aisladores (HDR) 
“Estos tipos de aisladores. las características dependen de su modificación 
química para que obtengan un amortiguamiento y rigidez deseable” (Aguiar, 
Almazán, Dechent y Suarez, 2008, p.30). 
“De la misma manera la rigidez, de este aislador dependerá únicamente del 
módulo de corte y la altura de material, que en este caso es el caucho. El 
módulo de corte tiene variaciones de acuerdo a sus cambios angulares, 
entonces solamente sería necesario especificar la rigidez efectiva para un 
desplazamiento. (Meza y Sanchez,2010, p.22). 
De lo anterior, para el amortiguamiento de este aislador varía entre un 10% a 
un 20%, se deberá tener en cuenta que el modificarse químicamente el 
caucho posee ciertas desventajas como la elongación a la ruptura, además 
que con el pasar de los años y cambios ambientales su deterioro es más 
acelerado que el aislador núcleo de plomo (Korswagen,2012, p.7). 
1.3.11. Consideraciones Generales Para Los Objetivos de Desempeño y 
criterios sobre el uso de Aisladores Sísmicos. 
“Generalmente las estructuras de gran altura, ya tienen un periodo largo, por 
lo tanto, no es necesario el uso de aisladores ya que el único factor que afecta 
es el viento, en estructuras de baja altura si se podría utilizar ya que estas 
tienen un periodo corto y llevarlas a un periodo de 2 segundos a 3 segundos 
sería lo ideal, aumento el desplazamiento y reduciendo la fuerza del sismo” 
(Chumpitaz,2018, p.14). 
Para hablar de desempeño tenemos que evaluar el daño significativo que 
puede tener una estructura y el daño no significativo, para los diferentes tipos 
de sismos o demandas dependiendo la categoría de la edificación, según 
Visión 2000 nos indica distintos tipos de sismos que se usan para definir el 
desempeño, entre los cuales son Sismo frecuente, que son los sismos que 
estamos acostumbrados y además estos en la subestructura lo activa pero a 
nivel de comportamiento elástico , en un sismo raro los cuales son 
responsables que la subestructura o nivel de aislamiento , se desplace mucho 
y teniendo un comportamiento no lineal o inelástico. 
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De lo anterior tenemos también el Sismo máximo esperado, son responsables 
de que el sistema tenga mayores solicitaciones ya sea el control de estabilidad 
del aislador y tracciones en dichos elementos elastoméricos o friccionales y 
que este mismo pueda regresar a su posición original. 
De lo anterior para ese caso de sismo el ASCE le da un factor R=1 teniendo 
en cuenta que este se comporte elástico, pero a la vez a la superestructura le 
da un factor de R=2 según las consideraciones de este y que este el menor 
daño posible ya que ese es el objetivo de usar estos dispositivos de reducir 
considerablemente el daño. 
Para hablar de daño estructural debemos tener en cuenta lo que nos dice 
Hazus (FEMA) MH-2.1, que es una técnica que se utiliza para poder 
conceptuar daños y pérdidas en base a estudios realizados en estados 
unidos, mediante el cual nos indica los posibles niveles de daño en una 
edificación en base a los posibles niveles de desplazamientos relativos o 
derivas, según los criterios Sismoresistente y elevación del edifico y la fuerza 
del sismo o dicha demanda 
“Además según los objetivos de desempeño de sistemas aislados, la norma 
no indica cual el límite de deriva a utilizar, por lo que se recomienda para 
edificios de sistema aporticado de hasta 5 niveles, tenga una deriva límite de 
0.3%, con lo cual se obtiene un daño ligero ya que para estructuras de sistema 
aporticado que es lo que se recomienda para estructuras aisladas se tiene 
una estructura muy flexible por lo que debemos controlar la deriva  y para 
aceleraciones también nos plantean un límite de deriva de 0.25g, para tener 
un daño ligero, estos parámetros están indicados en Hazus y Vision2000” 
(Chumpitaz,2018, p.14). 
De lo anterior sabemos que con la implementación de los aisladores 
obtendremos derivas menores a 0.3% por lo que podremos decir que el 
comportamiento de esta estructura permanecerá elástico. 
1.3.12. Altura del Edificio 
“Cabe mencionar que el periodo natural de vibración de una estructura 
generalmente se incrementa con la altura del edificio, por lo que, los edificios 
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altos alcanzan periodos largos y soportan fuerzas laterales reducidas, sin el 
uso de aislación sísmica” (Mendo,2015, p.13). 
“estos aisladores se utilizan explícitamente para estructuras de baja altura a 
que tienen un periodo corto y por lo que llevarlo a un periodo largo se reduzca 
la demanda o la fuerza sísmica, por lo que no pasaría con una edificación de 
gran altura ya que tienen periodo largo y ya no sería efectivo el uso de estos 
dispositivos.” (Gutierrez,2015, p.49). 
 “De lo anterior si se implementara esto en edificaciones de gran altura no 
sería muy provechoso ya que estas presentan periodos largos y por lo que 
sería perjudicial ya que el único inconveniente en edificios altos es el viento” 
(Gutierrez,2015, p.49). 
“Cabe destacar que hoy en día ya se está implementando el uso de aisladores 
en cualquier tipo de edificación, por lo se necesitara un análisis más minucioso 
y con mucho cuidado ya que si falla el sistema de aislamiento fallara toda la 
estructura” (Gutierrez,2015, p.49). 
De lo anterior incorporar aisladores a edificios altos, no sería recomendable 
ya que el viento es un factor que influye, en todo caso sería más adecuado 
usar aislamiento en la base en edificaciones con periodos cortos. 
1.3.13. Tipo de Suelo 
“Si tenemos una edificación flexible, podemos darnos cuenta del 
comportamiento que tendrán durante un sismo, por eso el suelo es un factor 
muy importante, ya que en suelos blandos no es recomendable implementar 
aisladores” (Mendo,2015, p.14). 
“Dicho en lo anterior el tipo de suelo es un factor muy importante, ya que de 
este depende cómo el efecto del sismo se propaga y afecta a la estructura” 
(Mendo ,2015, p.14) 
 De lo anterior se deberá tener en cuenta el tipo de suelo, como la fuerza 
sísmica llega a la base y como llega esa demanda que va a depender de las 
propiedades del suelo que este tenga” (Mendo,2015, p.14). 
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1.3.14. Enfoque del Aislamiento en la Base, en la Norma Técnica     
peruana    E.030-2016 
“La norma en el capítulo 3.9, indica que se debe utilizar sistema de aislamiento 
en la edificación, una vez verificando los desplazamientos, derivas, 
cumpliendo primero los requisitos, para luego y aplicar el código ASCE/SEI 7-
10” (E.030,2016, p.10). 
De lo anterior, debemos que tener controladas la fuerza mínima y las derivas, 
nos dice que tendríamos que tener estructuras rígidas, se espera que en 
futuras actualizaciones de la norma E.030, nos permita tener es estructuras 
más esbeltas de tal manera que los aisladores serán más exigidos, ya que, al 
tener estructuras duales, las placas provocan un efecto de tracción en el 
aislamiento y por ende un efecto de volteo. 
1.3.15. Métodos de Análisis de Edificios Aislados Según ASCE 7-10 
"Generalmente en edificaciones aisladas se utilizan los procedimientos 
estático y dinámicos, por lo que dependerá las características dela edificación, 
como su altura entre otros factores, el análisis estático se usa únicamente 
para poder fijar los valores límites de cortante o desplazamiento según sea el 
caso, mientras que el análisis dinámico se utiliza para corroborar estos 
resultados y para diseño, teniendo en cuenta algunos criterios que nos indica 
el ASCE/2010.” (Ruiz,2017, p.23). 
“Generalmente, todo edificio se diseña utilizando un análisis dinámico, y para 
limitantes de los parámetros dinámicos, o en caso sea necesario, un análisis 
tiempo historia no lineal” (Ruiz,2017, p.23). 
1.3.16. Procedimiento Fuerzas Laterales Equivalentes 
“Es un análisis lineal que utiliza en edificaciones menores a 20 metros, según 
lo indicado en la norma americana, se utiliza para un prediseño y nos da los 
límites que luego se verificaran mediante un análisis modal, generalmente 
para toda edificación aislada es importante realizar ya que nos sirve para 
darnos los límites o parámetros de desplazamientos y cortantes” (Naeim, 
Kelly, 1999).  
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“De lo Anterior tenemos que el método basado en fuerzas laterales 
equivalente, es un procedimiento que usa fórmulas más simples, para así 
poder hallar la respuesta de la edificación aislada” (Fema  
“Es un método que usa para tener un predimensionamiento del sistema, poder 
establecer la rigidez y un amortiguamiento deseado. para realizar los análisis 
del análisis modal espectral y tiempo historia. Se debe usar para cualquier tipo 
de edificación ya que nos da límites que luego debemos corroborar mediante 
los análisis dinámicos.” (Ruiz,2017, p.17). 
1.3.17. Procedimiento por Modal Espectral  
“Análisis de la respuesta de espectro se realiza usando un valor de 
amortiguación modal para el modo fundamental en la dirección de interés no 
mayor que la amortiguación eficaz del sistema de aislamiento o 30 por ciento 
de crítica, lo que sea menor “(ASCE 7, 2010, p.173). 
“Los valores de amortiguación para los modos más altos serán seleccionados 
consistentes con los que sería apropiado para el análisis de espectro de 
respuesta de la edificación sobre la el sub estructura (aislamiento)” (ASCE 7, 
2010, p.173). 
“Cabe destacar que el Análisis de la respuesta de espectro es utilizada para 
determinar el desplazamiento total de diseño y el desplazamiento total 
máximo del incluir excitación simultánea y el desplazamiento máximo del 
sistema de aislamiento se calcula como la suma vectorial de los dos 
desplazamientos ortogonales” (ASCE 7, 2010, p.173). 
1.3.18. Procedimiento Análisis Tiempo-Historia  
“La norma E.030 nos da parámetros para realizar un análisis tiempo historia 
incluso nos da unos parámetros para determinar el espectro utilizado para el 
escalamiento, ya que será más efectivo , cada registro sísmico debe tener su 
par para cada dirección de análisis, la cual se le aplica al modelo idealizado, 
cabe destacar que la norma americana indica que el análisis tiempo historia , 
al igual que modal espectral se utilizan solo para comprobar los parámetros 
obtenidos del análisis del análisis por fuerzas equivalentes , debido que este 
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análisis es un método más conservador , por lo tanto los valores obtenidos del 
análisis modal se usaran como diseño y tiempo historia deben estar acorde a 
los obtenido anteriormente. (ASCE 7, 2010, p.173). 
De lo anterior el método análisis tiempo historia no se usar para diseño más 
que todo debido a su complejidad, y los numerosos análisis requerido, el 
análisis historia de tiempo es más útil cuando se usa para verificar un diseño 
verificando unos pocos parámetros claves de diseño, tales como: 
desplazamiento del aislamiento, cargas de volteo y levantamiento, y fuerzas 
cortantes en los pisos. 
 “Si se utilizan siete componentes pares según su dirección de análisis se 
debe hacer un promedio y esa respuesta se podrá usar para el diseño” (ASCE 
7, 2010, p.173). 
1.4. Formulación del Problema  
¿Cuál es el resultado del análisis comparativo del comportamiento sísmico de 
un sistema dual frente al modelo con aisladores sísmicos HDR de un sistema 
aporticado, del Edificio Country, ubicada en Nuevo Chimbote?  
1.5. Justificación del estudio 
Está Presente Tesis se basa principalmente en encontrar Alternativas 
estructurales, usando las nuevas tendencias de diseño, como es el caso de 
los aisladores sísmicos, estos elementos reducen la fuerza sísmica ya que las 
deformaciones no lineales lo asumen estos  ,permitiendo que la estructura 
tenga un mejor comportamiento símico y estructural, por lo tanto menor daño,  
por esta razón me pareció fundamental realizar esta investigación con el fin 
de dar mayor seguridad ante la demanda sísmica en las  estructuras  y  
viabilidad  que produce al incorporar los aisladores en un post-sismo ya que 
estamos en silencio sísmico de aproximadamente de 40 años. 
1.6. Hipótesis 






Realizar el análisis comparativo del comportamiento sísmico de un sistema 
dual frente al modelo con aisladores sísmicos HDR, de un sistema 
aporticado, del edificio Country, Ubicado en Nuevo Chimbote-2018. 
 
1.7.2. Específicos 
- Evaluar el edificio Country de Sistema Dual mediante un análisis 
estático y dinámico. 
 
- Evaluar el edificio Country de Sistema Aporticado Mediante un 
Análisis Estático y dinámico. 
 
- Evaluar el edificio Country de Sistema aporticado con aisladores 
sísmicos HDR, mediante análisis estático por fuerzas equivalentes, 
con el procedimiento de la normativa ASCE/SEI-10 
 
- Evaluar el edificio Country de Sistema aporticado con aisladores 
sísmicos HDR, mediante análisis Dinámico, espectral y Tiempo 
Historia, con el procedimiento de la normativa ASCE/SEI-10 
 










2.1. Diseño de investigación 
NO EXPERIMENTAL: DESCRIPTIVO-  COMPARATIVO 
La investigación es de tipo descriptivo porque describiremos el 
comportamiento que tiene la edificación al incorporar los aisladores 
sísmicos, los parámetros de diseño y se realizó una comparación sísmica 
del edificio. 
 
                                     M1                                               X1                                                    O1     
 
                                    M2                 X2            O2 
                                               
                 Donde: 
 
M1:  Edificio country con base empotrada 
X1:  Sistema estructural Dual con base empotrada. 
O1:  Resultados Sísmico Del sistema dual de Base Empotrada  
M2:  Edificio country con base aislada 
X2:  Sistema estructural Aporticado con base aislada. 
O2:  Resultados Sísmico Del sistema Aporticado de Base Aislada 
 
2.2. Variables, operacionalización 
Variable: Sistema Dual y Sistema Aporticado 

























Sistema conformado por 
pórticos y muros 
estructurales, según la 
norma la mayor fuerza 









Representación de un sismo , mediante 
una fuerza basal que  se va a distribuir 
en los demás niveles de pisos y estará 
en función de la altura de cada nivel de 
entrepiso, se usa para bajas 
frecuencias. 
- Para verificación de 
parámetros de 
regularidad y Respuestas 
ante cargas estáticas 
- Periodo fundamental 
- Fuerza Cortante en la base 








Análisis   
Dinámico 
Es una extensión del análisis estático 
donde se aplica una aceleración en la 
base de la estructura y será activada a 
nivel de entrepiso en función de la  
masa , se usa cuando tenemos altas 
frecuencias a través de un espectro de 
diseño 
- Para Calcular los 
desplazamientos 
laterales. y Respuestas 
antes cargas dinámicas. 
- Masa  
- Periodo de Vibración  
- Derivas 
- Periodo de Vibración  








































Sistema en el cual está 
conformado por vigas y 
columnas donde la mayor 






Análisis    
Estático 
Representación de un sismo , mediante 
una fuerza basal que  se va a distribuir en 
los demás niveles de pisos y estará en 
función de la altura de cada nivel de 
entrepiso, se usa para bajas frecuencias. 
- Para verificación de 
parámetros de regularidad  
 y respuestas ante cargas 
estáticas 
- Periodo fundamental 
- Fuerza Cortante en la base 








Análisis   
Dinámico 
Es una extensión del análisis estático 
donde se aplica una aceleración en la 
base de la estructura y será activada a 
nivel de entrepiso en función de la  masa 
, se usa cuando tenemos altas 
frecuencias a través de un espectro de 
diseño 
- Para Calcular los 
desplazamientos laterales y 
respuestas antes cargas 
dinámicas. 
- Masa  
- Periodo de Vibración  












Análisis basado en fuerzas laterales 
equivalente, es un procedimiento que  se 
le aplica al sistema de aislación , para así 
poder hallar la respuesta de la edificación 
aislada y  los parámetros del sistema de 
aislación. 
-Para hallar el diseño 
preliminar del sistema de 
aislación . 
- Características de los 
aisladores elastómeros de alto 
amortiguamiento HDR. 
- Desplazamiento máximo del 
aislador. 
- Capacidad de carga.  









Análisis Tiempo-Historia, normalmente 
se indica como mínimo tres pares de 
movimientos correspondientes y se 
utilizará en el análisis, representa de 
manera más real el sistema estructural y 
se usará para verificación de los 
parámetros establecidos en FLE. 
 
-Para corroborar los 
resultados obtenidos del 
análisis por fuerzas 
laterales equivalentes. 
- Características de los 
aisladores elastómeros de alto 
amortiguamiento HDR. 
- Desplazamiento máximo del 
aislador. 
- Capacidad de carga.  







2.3 Población y muestra 
La población que se ha estudiado es el edificio country ubicado en 
Urb.Buenos Aires Mz Lt.52 Sector 5A, nuevo Chimbote; es un edificio que 
fue destinado a vivienda multifamiliar, tiene 5 pisos. De igual manera la 
muestra que se eligió fue el edificio country en su totalidad. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnica: 
Observación directa de los hechos en la vista de lugar donde está 
ubicada el edificio country, obteniendo toda la información necesaria para 
poder hacer el análisis sísmico, observando y corroborando con los 
parámetros establecidos en las normas peruanas para la edificación en 
estudio. 
Instrumentos: 
La Guía de Recolección de datos, de acuerdo a la Norma Técnica 
Peruana E.030, E. 0.20 y E. 0.60 vigentes ; mediante el cual se podrá 
verificar si el edificio country está dentro de los requerimientos de diseño 
establecidos de dichas normas para ambos modelos, luego de deberá 
hacer uso de la norma ASCE/SEI 2010, Para analizar la estructura de 
sistema aporticado incorporando  aisladores sísmicos HDR ,así también 
mediante el programa Etabs se realizara  el análisis de ambos modelos 
y cumplir con los requisitos de la norma E.030, y los requerimientos de la 
norma  ASCE/SEI-2010 para el edificio aporticado. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
En esta tesis, se hizo usó de un análisis descriptivo, además de uso de 
tablas de resultados. El desarrollo de esta investigación se realizó en dos 
etapas: la exploración al lugar de estudio, y trabajo de gabinete. 
- Exploración al lugar de estudio: consiste en ir al Edificio Country, 
con el objetivo de recolectar datos con la Guía de Recolección de 




- Trabajo de Gabinete: Una vez obtenido los datos del edificio, se 
procede a realizar las siguientes actividades como: 
- Análisis estático y dinámico del edificio de sistema dual  
- Reestructuración del edificio  
- Análisis estático y dinámico del edificio de sistema 
aporticado 
- Análisis por fuerzas laterales equivalentes del edificio de 
sistema aporticado. 
- Predimensionamiento del sistema de aislado 
- Implementación de los aisladores Elastoméricos HDR 
- Análisis tiempo historia del edificio del sistema aporticado. 
- Dimensiones optimas del sistema de aislado. 
- Comparación sísmica del edificio con base empotrada y el 
edificio con aisladores. 
- Diseño de elementos estructurales. 
2.6 Aspectos Éticos 
Para está presente investigación se deberá tener en cuenta la veracidad 
de resultados y el respeto a la propiedad intelectual, se respetó el 
derecho de autor de otras investigaciones. 
Siendo demás esta tesis de beneficio para la sociedad, ya que se realizó 
con el fin hacer un análisis comparativo del comportamiento sísmico de 
un sistema dual frente al modelo con aisladores sísmicos HDR, de un 
sistema aporticado, del edificio Country en Buenos Aires ubicado en 
Nuevo Chimbote para poder evidenciar como añadiendo una interfaz 
flexible entre el suelo y la superestructura, mediante aisladores 
elastoméricos de alto amortiguamiento HDR, se reduce el impacto 








3.1. Análisis estático y dinámico del sistema dual: 
Propiedades de los Materiales: 
Concreto:  
F´c= 210kg/cm2, Tanto para columnas vigas, placas y Losas, Según planos del 
Edificio Country  
Módulo de Elasticidad:  
Es: 15000 √210 = 217370.65 kg/cm2 
Peso Específico:   
ɣ = 2400kg/m3 
Acero: 
Fy= 4200kg/cm2                            Esfuerzo ala Fluencia Del Acero 
ɣ =   7850 kg/m3                            Peso Especifico 
Es=2000000 kg/cm2                      Módulo de Elasticidad           
 
Cargas Actuantes: 
Concreto Armado:                                         2400 Kg/m3 
Albañilería Confinada:                                   1800 Kg/m2  
Aligerado Convencional (h=17cm):               280 Kg/m2 
Piso Terminado (0.05m):                               100kg/m2 
Peso Por Tabiquería Móvil:                            150 Kg/m2 
Sobrecargas: 
Zona de Ambientes de uso Viviendas:         200 kg/m2        




Figura 1:Modelo Computarizado Del edificio Dual 
Se realizó el análisis estático para poder determinar las irregularidades en planta y 
en altura, para poder establecer los parámetros sísmicos y poder realizar el análisis 
Dinámico, cabe destacar que se corrigió el periodo estático en función al análisis 
modal, para luego corregir el factor R. 
Parámetros preliminares: 
Tabla 1: Parámetro sísmico para análisis estático 
1.0.Analsis Estático 
Parámetros  Unidades       
Z 0.45 g Zonificación Zona 4   
U 1   Uso de la edificación Común 
Hn 15 m Atura total de la edificación 
Ct 60   Duales CA°     
T 0.25 s Periodo fundamental de la estructura 
S 1   Suelo     
Tp 0.4 s Periodo del suelo   
TL 2.5 s Periodo para el factor C desplazamiento 
Ia 1   Irregularidad en Altura    
Ip 1   Irregularidad en Planta   
C 2.50   Coeficiente Sísmico   
R 7   Dual CA° Factor de reducción 
ZUSC/R 0.161        
k 1.000         
 




Tabla 2: Irregularidad rigidez piso blando en dirección X 
IRREGULARIDAD RIGIDEZ PISO BLANDO EN X 
Deriva en X 
prom 











0.000794           
0.001026 1.29230423 Regular       
0.001216 1.1857914 Regular       
0.001283 1.05506608 Regular 0.001 1.240 Regular 
0.000754 0.58732007 Regular 0.001 0.641 Regular 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 3: Irregularidad rigidez piso blando en dirección y 
IRREGULARIDAD RIGIDEZ PISO BLANDO EN Y 
Deriva en Y 
promedio 











0.000770           
0.000790 1.02573018 Regular       
0.000751 0.95050847 Regular       
0.000629 0.83713742 Regular 0.000771 0.81599073 Regular 
0.000302 0.48048551 Regular 0.000723 0.41765705 Regular 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4: Irregularidad de resistencia débil en x 
 








Piso 5 SX -43.4808 43.4808 34.78464 28.26252 Regular
Piso 4 SX -93.0485 93.0485 74.4388 60.481525 Regular
Piso 3 SX -130.4705 130.4705 104.3764 84.805825 Regular
Piso 2 SX -157.459 157.459 125.9672 102.34835 Regular
Piso1 SX -173.8479 173.8479 139.07832 113.001135 Regular
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA DEBIL EN X
38 
 
Tabla 5: Irregularidad de resistencia débil en Y 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 6: Irregularidad de masa o peso 


















Piso 5 D5 15.64 10.09 5.32 153.40     
Piso 4 D4 22.59 10.64 5.51 221.61 1.44 REGULAR 
Piso 3 D3 21.41 10.42 5.69 210.00 0.95 REGULAR 
Piso 2 D2 21.73 10.44 5.57 213.14 1.01 REGULAR 
Piso1 D1 23.00 10.50 5.57 225.66 1.06 REGULAR 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 7:Irrregularidad Torsional en X 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 8:Irregularidad Torsional en Y 







Piso 5 D1 SEstaticoY 0.009316 0.002042 2.8 0.00073 0.0035 No Aplica 
Piso 4 D1 SEstaticoY 0.007274 0.002256 2.8 0.00081 0.0035 No Aplica 
Piso 3 D1 SEstaticoY 0.005018 0.002105 2.8 0.00075 0.0035 No Aplica 
Piso 2 D1 SEstaticoY 0.002913 0.001762 2.8 0.00063 0.0035 No Aplica 
Piso1 D1 SEstaticoY 0.001151 0.001151 4 0.00029 0.0035 No Aplica 







Piso 5 SY -43.4808 43.4808 34.78464 28.26252 Regular
Piso 4 SY -93.0485 93.0485 74.4388 60.481525 Regular
Piso 3 SY -130.4705 130.4705 104.3764 84.805825 Regular
Piso 2 SY -157.459 157.459 125.9672 102.34835 Regular
Piso1 SY -173.8479 173.8479 139.07832 113.001135 Regular
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA DEBIL EN Y
IRREGULARIDAD TORSIONAL  







Piso 5 D1 SEstaticoX 0.014832 0.002123 2.8 0.00076 0.0035 No Aplica 
Piso 4 D1 SEstaticoX 0.012709 0.002816 2.8 0.00101 0.0035 No Aplica 
Piso 3 D1 SEstaticoX 0.009893 0.003437 2.8 0.00123 0.0035 No Aplica 
Piso 2 D1 SEstaticoX 0.006456 0.003592 2.8 0.00128 0.0035 No Aplica 
Piso1 D1 SEstaticoX 0.002864 0.002864 4 0.00072 0.0035 No Aplica 
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De los resultados obtenidos se puede apreciar que la estructura no presenta las 2 
irregularidades más importantes, la torsional y piso blando, entonces de lo obtenido 
la estructura es regular, además se verifica el sistema estructural, se procede a 
corregir el factor R y quedando como siguiente paso el análisis Dinámico, se 
comparó también la cortante dinámica respecto a la estática y por último se 
verificaron las derivas de entrepiso. 
 
3.1.1. Verificación del Sistema Estructural 
Del análisis estático verificamos el sistema estructural, se verifica cuanta cortante 
absorben los muros en cada dirección. 
Tabla 9:Verificacion del Sistema Estructural Dual 
Verificación del Sistema estructural ( R ) 
Caso V(estática) V placas % Verificación (20 -70%) 
SX 141.7179 82.72 0.58 Dual 
SY 174.1724 120.8 0.69 Dual 
                                               
                                              Fuente: elaboración propia 
 
De la Tabla Numero 9 tenemos que debido a que la norma indica que para sistemas 
duales, los muros o placas absorben entre un 20 a 70% de la fuerza cortante, por 
lo tanto, R = 7 para ambos sentidos, según la norma E.030. 
Tabla 10:Parametros Sísmicos para análisis dinámico 
Z 0.45 g Zona 4 : Ancash 
U 1  Uso : Vivienda Multifamiliar 
S 1  Suelo Rígido- qa=3.75kg/cm2 
Tp 0.4 s Periodo del suelo-S1 
TL 2.5 s Periodo para el factor C desplazamiento 
C 2.5  Coeficiente sísmico 
Ip 1  Factor de Regular en Planta 
Ia 1  Factor de Regular en altura 
R 7  Dual CA° , Factor de Reducción 














3.1.2. Resultados del análisis Dinámico 
Se realiza una Verificación de Cortante Dinámica Respecto a la estática, para 
estructuras regulares (80%) se según lo indicado en la norma E.030. 
Tabla 11:Verificacion de Cortante Dinámica Respecto a la estática 
Verificación Cortante Dinámica con respecto a la Estática- Regular (80%) 
SEstaticoX  141.72 
FEx Escalar :1.05152545 SX Max  107.8205 
               
SEstaticoY  174.124       FEy 
 Escalar :1.08680696 SY Max  128.1729 
Fuente: elaboración Propia 
 
Como podemos observar en la tabla N°11 la cortante dinámica es menor al 80% de la 
fuerza cortante estática, por lo que FE (Factor escala) se escalara para ambos sentidos, 
según lo indicado en la norma E.030. 
3.1.3. Verificación de Derivas:  
Cuando se realiza un análisis dinámico es importante verificar que las derivas no 















0 1 2 3 4 5
T (s) vs Sa (g)
Figura 2: Espectro de diseño según norma E.030 
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Tabla 12:Derivas en Dirección X 
         
Niveles Altura(H) X-X dir 0.75*R(Regular) Limite (E030) Verificación 
Nivel 5 2.8 0.000772 0.0041 0.007 Cumple 
Nivel 4 2.8 0.000921 0.0048 0.007 Cumple 
Nivel 3 2.8 0.001021 0.0054 0.007 Cumple 
Nivel 2 2.8 0.001015 0.0053 0.007 Cumple 
Nivel 1 4 0.000574 0.0030 0.007 Cumple 
Fuente: elaboración Propia 
 
 
Tabla 13:Derivas en Dirección Y 
        
Niveles Altura(H) Y- Y dir 0.75*R(Regular) Limite (E030) Verificación 
Nivel 5 2.8 0.000839 0.0052 0.007 Cumple 
Nivel 4 2.8 0.000846 0.0053 0.007 Cumple 
Nivel 3 2.8 0.000785 0.0050 0.007 Cumple 
Nivel 2 2.8 0.000639 0.0041 0.007 Cumple 
Nivel 1 4 0.000299 0.0020 0.007 Cumple 
Fuente: elaboración Propia 
 
 
Según la Tabla 12 y 13, podemos ver que las derivas con inferiores al 7/1000 tanto 
en el sentido X, como en el sentido Y, por lo que el edificio country cumple 
satisfactoriamente, Según la Norma Sismo resistente E.030. 
3.2. Análisis estático y dinámico del edificio country de sistema porticado  
3.2.1. Estructura Country de Sistema Dual: 
El edificio country, estaba compuesto originalmente por un sistema dual en ambas 
direcciones, esto es debido a que como estamos en una zona de alta sismicidad, 
fue necesario incorporar placas para controlar las derivas y por lo tanto no fue 





Figura 3:Edificio Country de Sistema Dual 
 
3.2.2. Reestructuración del edificio country De sistema Dual: 
La reestructuración del edificio country fue acoplado a un sistema aporticado, las 
Losas y tabiquería, cuyo aporte no es muy significativo durante movimientos 
sísmicos se mantuvieron tal cual está en el proyecto original, cabe destacar que los 
elementos estructurales como vigas y columnas serán rediseñados. 
Una vez realizada la reestructuración por la incorporación  de los aisladores se optó  
por mantenerlo en pórticos para ambas direcciones ,ya que es más recomendable 
en sistemas de aislamiento, típicamente en un diseño convencional , para cumplir 
derivas que me manda la norma E.030, es necesario implementar placas o muros 
estructurales , sin embargo cuando usamos un sistema de aislamiento , estas 
placas son perjudiciales para los aisladores , si se usara placas y abajo el sistema 
de aislamiento  por principio estructural  las placas tomarían toda la fuerza sísmica 
, por ende mis aisladores pueden generar volteo en la zona donde está apoyada 
esta placa y eventualmente algunas tracciones en los aisladores producto del 
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levantamiento , ningún aislador soporta tracciones , por lo que no es recomendable 
llenar el edificio de placas si tendremos un sistema de aislamiento.  
 
Figura 4:Edificio Country De Sistema Aporticado 
 
Propiedades de los Materiales: 
Concreto:  
F´c= 210kg/cm2, Tanto para columnas vigas y Losas, Según planos del Edificio 
Country  
Cargas Actuantes: 
Concreto Armado:                                         2400 Kg/cm2 
Albañilería Confinada:                                   1800 Kg/cm2  
Aligerado Convencional (h=20 cm):               300 Kg/m2 





Zona de Ambientes de uso Viviendas:         200 kg/m2        
Zona de Ambiente de uso Azotea:                100 Kg/m2    
Elementos Estructurales: 
Columnas:  
Perimetrales: 30x50 cm, Previo Predimensionamiento 
Centrales:      55x55 cm, Previo Predimensionamiento 
Vigas: 
Interiores:  25x50 cm, Previo Predimensionamiento 
Exteriores:  30x50 cm, Previo Predimensionamiento 
 
Tabla 14:Parametros Para Análisis Estático 
1.0.Analsis Estático 
Parámetros  Unidades       
Z 0.45 g Zonificación Zona 4   
U 1   Uso de la edificación Común 
Hn 15 m Atura total de la edificación 
Ct 35   Pórticos CA°     
T 0.44 s Periodo fundamental de la estructura 
S 1   Suelo     
Tp 0.4 s Periodo del suelo   
TL 2.5 s Periodo para el factor C desplazamiento 
Ia 1   Irregularidad en Altura    
Ip 1   Irregularidad en Planta   
C 2.280   Coeficiente Sísmico   
R 8   Pórticos CA° Factor de reducción 
ZUSC/R 0.128        
k 1.000         







3.2.3. Resultados del Análisis Estático: 
Previo a la análisis se realizó un predimensionamiento de la estructura aporticado 
se trató de tener dimensiones generosas en ambos sentidos .al igual que el sistema 
Dual se realizó un análisis estático, para poder ver si la reestructuración fue hecha 
satisfactoriamente, como podemos apreciar la tabla N°15 según los modos de 
vibración, tanto el modo 1 como el modo 2 , son translacionales  en X y Y , además 
tienen la mayor participación de masa del 82%, quiere decir que la reestructuración 
fue satisfactoria y se procede con el análisis dinámico. 
Tabla 15:Modos de Vibración 
Modos Periodo UX UY Sum UX Sum UY 
1 0.58 0.0151 0.8868 0.0151 0.8868 
2 0.576 0.8287 0.0177 0.8438 0.9045 
3 0.51 0.0648 0.0004 0.9086 0.9049 
4 0.18 0.0026 0.0731 0.9112 0.978 
5 0.179 0.0644 0.0032 0.9756 0.9812 
6 0.159 0.0061 4.06E-05 0.9817 0.9812 
7 0.095 0.0121 0.0004 0.9939 0.9816 
8 0.095 0.0004 0.0141 0.9943 0.9958 
9 0.086 0.0016 1.13E-05 0.9959 0.9958 
10 0.062 0.0029 3.57E-05 0.9987 0.9958 












Figura 6:Modelo Computarizado Del Edificio Aporticado 
3.2.4. Resultados del análisis Dinámico: 
Tabla 16:Parametros para Análisis Dinámico 
Z 0.45 g Zona 4 : Ancash 
U 1  Uso : Vivienda Multifamiliar 
S 1  Suelo Rígido- qa=3.75kg/cm2 
Tp 0.4 s Periodo del suelo-S1 
TL 2.5 s Periodo para el factor C desplazamiento 
C 2.5  Coeficiente sísmico 
Ip 1  Factor de Regular en Planta 
Ia 1  Factor de Regular en altura 
R 8  Factor de Reducción : Pórticos C.A° 
Fuente: elaboración Propia 
 
Tal como el análisis anterior de la misma manera se verifica la cortante dinámica 





Figura 7:Espectro de Pseudoaceleraciones 
 






SEstaticoX 82.3337 F.Ex  0.904032029 
SX Max 72.8591 F.Ex  No Escalar 
DIRECCION Y-Y 
SEstaticoY 81.4935 F.Ey  0.871228329 
SY Max 74.8309 F.Ey  No Escalar 
Fuente: elaboración Propia 
 
En la tabla N°17, Podemos observar que la cortante dinámica es superior al 80% 
de la cortante estática, por lo que no es necesario escalar, según la norma Sismo 
resistente E.030. 
Verificación de Derivas: 
Tabla 18:Derivas en Dirección X 




Nivel 5 2.8 0.000326 0.001956 0.007 Cumple 
Nivel 4 2.8 0.000556 0.003336 0.007 Cumple 
Nivel 3 2.8 0.000762 0.004572 0.007 Cumple 
Nivel 2 2.8 0.000949 0.005694 0.007 Cumple 
Nivel 1 4.15 0.001026 0.006156 0.007 Cumple 













0 1 2 3 4 5
T (s)  vs Sa (g)
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Tabla 19:Derivas en Dirección Y 




Nivel 5 2.8 0.0004 0.00217 0.007 Cumple 
Nivel 4 2.8 0.0006 0.00358 0.007 Cumple 
Nivel 3 2.8 0.0008 0.00484 0.007 Cumple 
Nivel 2 2.8 0.001 0.00593 0.007 Cumple 
Nivel 1 4.15 0.001 0.00622 0.007 Cumple 
Fuente: elaboración Propia 
 
 
Según las tablas N° 18 y 19 podemos ver que las derivas con inferiores al 7/1000 
tanto en el sentido X, como en el sentido Y, por lo que el edificio country de sistema 
a porticado cumple satisfactoriamente, Según la Norma Sismo resistente E.030. 
3.3. Análisis Estático por fuerzas equivalentes del sistema Aporticado, Con 
Aisladores HDR. 
Una vez verificado el cumplimiento del sistema aporticado, se procede a realizar 
el análisis modal, pero se verifica el periodo como base fija, donde se obtiene lo 
siguiente: 
 




Tabla 20:Periodo de Vibración 
Modo Periodo Ux Uy 
1 0.838 0.9124 0.0207 
2 0.837 0.0205 0.9567 
3 0.763 0.0459 0.0001 
Fuente: elaboración Propia 
 
 
Como podemos observar el primer modo es de 0.84s, la mayoría de la masa 
concentrada se ubica en los primeros modos para cada orientación de análisis, nos 
quiere decir que el edificio se mueve primordialmente de acuerdo sus primeros 
modos para cada orientación de análisis. 
3.3.1. Parámetros para la edificación Aislada: 
Como ya se analizó la estructura como base fija se procede a añadir el sistema de 
aislamiento, como pedestales, vigas de aislamiento y la losa maciza, previo 
predimensionamiento, se halla el peso de la estructura, y se definen los parámetros 
para el sistema de aislamiento. 
 




Tabla 21:Cargas Actuantes 
 
Fuente: elaboración Propia 
 




Peso      
(Ton) 
  
Tipo Nro. de 
Aisladores   
Nivel 5 16.98 166.57   HDR-1 4 
Nivel 4 23.33 228.83   HDR-2 12 
Nivel 3 23.58 231.31   HDR-3 8 
Nivel 2 23.58 231.31       
Nivel 1 24.19 237.28       
Podios 31.76 311.60       
Total 143 1407       
 
CARGAS PARA CADA TIPO DE AISLADOR 
# de apoyos CM(Ton) CV(Ton) Peso 
(CM+0.25CV) 
Tipo 
1 28.509 2.1265 29.041 HDR-1 
2 35.7576 4.3365 36.842 HDR-1 
3 28.0346 2.0973 28.559 HDR-1 
4 35.423 4.5314 36.556 HDR-1 
5 46.1194 3.8536 47.083 HDR-2 
6 46.7982 3.6203 47.703 HDR-2 
7 47.2975 3.8728 48.266 HDR-2 
8 46.6074 4.5029 47.733 HDR-2 
9 56.998 10.5295 59.630 HDR-2 
10 58.028 8.931 60.261 HDR-2 
11 59.4962 9.7193 61.926 HDR-2 
12 59.2199 12.295 62.294 HDR-2 
13 41.9642 5.1114 43.242 HDR-2 
14 50.4815 6.7599 52.172 HDR-2 
15 41.081 5.2267 42.388 HDR-2 
16 49.4349 6.9013 51.160 HDR-2 
17 76.3294 12.9089 79.557 HDR-3 
18 72.8949 13.2583 76.210 HDR-3 
19 73.7173 13.7921 77.165 HDR-3 
20 75.533 13.9986 79.033 HDR-3 
21 88.9009 19.7609 93.841 HDR-3 
22 86.162 20.0485 91.174 HDR-3 
23 86.8456 20.6284 92.003 HDR-3 
24 86.2426 20.5418 91.378 HDR-3 
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Se hallaron los parámetros, de acuerdo al tipo de suelo y se tiene en cuenta que 
para el sismo máximo se amplifica por 1.5 veces el sismo de diseño de nuestra 
norma E.030, para edificaciones aisladas se recomienda un factor de uso de la 
edificación igual 1, así mismo halla el peso sísmico de la edificación. 
Tabla 23:Parametros Preliminares para Sistema de Aislación 
Parámetros preliminares para el sistema de aislamiento 
Factor de aceleración  de zona: Ancash Z 0.45 g 
Factor de aceleración (Sismo Máximo)   Z(MCE) 0.675 g 
Suelo Rígido- qa=3.75kg/cm2 S 1 - 
Periodo según tipo de suelo Tp 0.4 s 
Periodo según tipo de suelo TL 2.5 s 
Coeficiente  R para superestructura Rsup 2 - 
Coeficiente  R para subestructura Rinf 1 - 
Peso sísmico de la edificación  W 1407 Ton 
Uso de la edificación  U 1 - 
Fuente: elaboración Propia 
 
Se estableció un periodo objetivo en función al periodo del análisis modal, 
generalmente es de 2.5 a 3 veces el periodo de base fija, por lo que se asumió un 
periodo de 3 segundos, además hallamos la masa en función al peso sísmico de la 
edificación y hallamos la rigidez del sistema, luego establecemos un 
amortiguamiento según el tipo de aislador a utilizar, en este caso tiene un 











Tabla 24:Prediseño del sistema de Aislamiento 
Diseño  Preliminar del Sistema de Aislamiento     
Parámetros Datos Unidades 
Periodo como Base Fija     0.83 s 
Parámetros Objetivos para el sistema de aislamiento     
Masa Total       143.41436 Ton.s2/m 
Amortiguamiento     0.15 % 
Periodo Objetivo     3 s 
Rigidez del sistema     629.09 Tonf/m 
Factor de Amortiguamiento BD   1.35   
Coeficiente de amortiguamiento del sistema aislado 90.11 Tonf.s 
Cortante Basal  en la Base de la estructura  Vb 130.3 Tonf 
factor de amplificación sísmica del sistema aislado "C" 0.28   
Coeficiente Sísmico del sistema aislado según E.030 0.125   
desplazamiento del sistema de aislamiento Dd 0.21 m 
Despl. de diseño para periodo de 3 s ( Norma E.030) 0.28 m 




Una vez definido esos parámetros se muestra a continuación los parámetros 
lineales y no lineales de los tipos de aisladores a utilizar en este caso HDR, entre 
los cuales tenemos 3 tipos cabe resaltar que cada aislador se diseñó según el peso 
que asume cada uno, teniendo estos resultados se procede a analizar la estructura. 
Tabla 25:Popiedades Lineales de los elastoméricos 
PROPIEDADES LINEALES DE LOS ELASTOMERICOS  
Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad   Descripción   
N 4 12 8 - Cantidad de  Apoyos 
M 3.59 5.82 9.96 Tn.s2/m 
Masa promedio que soporta un 
aislador 
Keff 13.77 22.33 38.23 Tn/m Rigidez Efectiva de  un aislador 
Kv 6059.99 15715.36 32109.69 Tn/m Rigidez Vertical de  un aislador 
Cb 2.109 3.419 5.853 Tn.s/m Coeficiente de Amortiguamiento 
ξ 15% 15% 15% - Amortiguamiento efectivo   
Bd 1.35 1.35 1.35          - 
Coeficiente de amortiguamiento 
efectivo 
Fuente: elaboración Propia 
 




 Ese valor se usará para hallar las propiedades no lineales. 
Tabla 26:Propiedades No Lineales de los Elastoméricos 
Propiedades no lineales de los aisladores HDR 
Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad   Descripción 
α 10 10 10          - Relación de Rigideces k1/k2 
Dy 0.024 0.024 0.024 m Deformación elástica 
K2 17.141 17.997 19.587 Tn/m Rigidez Post Fluencia 
k1 171.41 179.97 195.87 Tn/m Rigidez antes de la fluencia 
Fy 4.11 4.32 4.70 Tn/m Fuerza de Fluencia 
Q 3.70 3.89 4.23 Ton Fuerza característica 
k2/k1 0.1 0.1 0.1          - Ratio de Rigideces 













Figura 11:Parámetros Bilineal del Aislador HDR-3 
 
3.3.2. Resultados para el análisis por fuerzas laterales equivalentes: 
Se hallaron los desplazamientos mínimos y máximos y las fuerzas laterales, el 
desplazamiento de diseño es el que se halló para el diseño preliminar del sistema 
de aislamiento. 
“Para la rigidez máxima según yucra, toma el 1.3Kdmin para diseño, algunos 
autores también toman valores similares “(Yucra,2018, p.44). 
Tabla 27:Resultados Del análisis Estático Por Fuerzas Equivalente 
Desplazamientos 
Dd 0.21 m Desplazamiento de diseño     
Dtd 0.26 m Desplazamiento. Total de diseño 
Dm 0.31 m Desplazamiento. Máximo    
Dtm 0.38 m Desplazamiento. Total máximo     
Fuerzas Laterales 
Kdmin 629.09 Ton/m Rigidez mínima del sistema     
Kdmax 817.81 Ton/m Rigidez máxima del sistema       
Vb 169.35 Ton Fuerza Lateral Mínima para la subestructura R=1   
Vs 84.67 Ton Fuerza Lateral Mínima para la superestructura  R=2   







3.4. Análisis de respuesta espectral: 
De la misma manera que el espectro de nuestra norma peruana, se elabora el 
espectro de pseudoaceleraciones de acuerdo a los parámetros de la norma. De 
acuerdo al ASCE 7-10, para edificios con aislamiento en la base se considera un 
30% más para la otra dirección de análisis, el espectro debe tener una reducción 
debido al factor de amortiguamiento, en nuestro caso que es Bd=1.35, para un 
amortiguamiento del 15%, únicamente en los modos principales en dirección X-X 
como en Y-Y. 
 
Figura 12:Espectro Reducido 
 
 
3.4.1. Resultados del análisis Espectral: 
Lo obtenido en la tabla N°29, nos muestra que los periodos, tienen valores muy 
similares al periodo objetivo planteado en el análisis preliminar, además se trató 
que los principales modos se muevan en su dirección de análisis, por lo que se 
puede apreciar cada modo tiene casi el 100% de masas participativa, y los efectos 
de rotación son nulos, así podremos estar seguros que la estructura tendrá un buen 
comportamiento durante un sismo,  por lo que damos como un resultado 
satisfactorio la reestructuración del edificio muy aparte la norma , nos da ciertos 
parámetros para estar dentro de los limites  indicados en la tabla 28, los mismos 
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Figura 13:Primer Modo de Vibración en el Sentido X 
 
 
Figura 14:Segundo Modo de Vibración en el Sentido Y 
VsDin(80%) 67.74 Ton
Vb Din(90%) 152.41 Ton
DTDdin(90%) 0.23 m
DTMdin(80%) 0.34 m
PARAMETROS  PARA EL ANALSIS MODAL ESPECTRAL
Cortante de Diseño en Super estructura
Cortante de diseño en el sistema de aislamiento
Despl.minimo total de diseño
Despl.Maximo total de diseño
57 
 
Tabla 29:Periodos en el Eje X y Y 
Modos Periodos UX UY 
1 3.071 0.98 0.0008 
2 3.066 0.00 0.999 
3 2.690 0.02 3.09E-06 
4 0.330 0.00 0.0002 
5 0.308 0.00 0 
6 0.275 0.00 0 
7 0.132 0.00 0 
8 0.132 0.00 3.60E-06 
9 0.121 0.00 0 
10 0.080 0.00 0 
11 0.080 0.00 0 
12 0.075 0.00 0 
13 0.056 0.00 0 
14 0.055 0.00 0 
15 0.052 0.00 0 
Fuente: elaboración Propia 
 
3.4.2. Análisis de Fuerzas Cortantes: 
Es importante cumplir con los limites propuestos en el análisis por fuerzas 
equivalente por lo que en la tabla N°30 podemos ver las cortantes en la base para 
el análisis espectral en subestructura, Con un R=1 
 
Figura 15:Fuerzas Cortantes en la base 
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En la tabla N° 30 podemos observar que el máximo valor de la cortante en la sub 
estructura para X es =122.47 Ton y para Y= 123.19, estos valores están dentro de 
los valores hallados ya que la cortante esperada es de 152.51 Ton que es el 90% 
de la cortante obtenida para la sub estructura obtenida por el análisis de fuerzas 
laterales equivalentes. 






                      
 
 
Fuente: elaboración Propia 
 
3.4.3. Valores de fuerzas cortantes para la superestructura: 
En la tabla 30 se puede apreciar que el máximo valor de cortante para X es 
48.02Ton y para y= 48.83, LA cortante esperada era de 67.74, por lo tanto, estos 
resultados están dentro de lo hallado anteriormente. 
Tabla 31:Fuerzas Cortantes para Superestructura Eje X-X 
Pisos Caso Vx(Ton) Vy(Ton) 
Nivel 5 SX(R=2)Max 7.61 7.78 
Nivel 4 SX(R=2)Max 17.87 18.19 
Nivel 3 SX(R=2)Max 28.01 28.39 
Nivel 2 SX(R=2)Max 37.95 38.33 
Nivel 1 SX(R=2)Max 48.02 48.38 
Fuente: elaboración Propia 
 
3.4.4. Verificaciones de Desplazamientos: 
De la tabla N°32 se compararon los desplazamientos tanto para el sismo de diseño, 
como para el sismo máximo, se obtuvieron valores muy similares, hallados 
anteriormente en el análisis por fuerzas equivalentes por lo tanto los resultados 
están dentro delo hallado anteriormente. 
 Pisos Caso Cortante en X (Ton) Cortantes en Y (Ton) 
Nivel 5 Din(R=1)Max 15.21 15.56 
Nivel 4 Din(R=1)Max 35.74 36.37 
Nivel 3 Din(R=1)Max 56.03 56.78 
Nivel 2 Din(R=1)Max 75.90 76.66 
Nivel 1 Din(R=1)Max 96.04 96.76 
Podios Din(R=1)Max 122.47 123.19 
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Tabla 32:Desplzamaientos Máximos del CM 
Desplazamiento. Máximo del CM (m) 
 Niveles 
 





  Dx Dy Dx Dy 
Nivel 5 0.207 0.209 0.306 0.309 
Nivel 4 0.206 0.208 0.304 0.307 
Nivel 3 0.205 0.207 0.303 0.305 
Nivel 2 0.204 0.205 0.301 0.303 
Nivel 1 0.202 0.203 0.297 0.299 
Podios 0.199 0.200 0.293 0.296 
Fuente: elaboración Propia 
 
Figura 16:Desplazamiento en Dirección X-X 
 
Figura 17:Desplazamiento Dirección Y-Y 
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3.4.5. Verificaciones de Derivas: 
Como todo análisis Modal también se verifican derivas, se planteó un límite, ya que 
la norma no nos dice cuál es el límite de deriva a utilizar para un edificio aislado se 
usa lo que nos dice Hazus, se plantea un límite de (3‰) de deriva para sistemas 
aporticados hasta 7 niveles, para garantizar un mejor desempeño de la estructura, 
ya que no se aceptara daño. 
Tabla 33:Derivas en Dirección X-X 
Derivas Dirección X-Análisis Modal espectral(‰) 
  Sismo de Diseño Sismo Máximo Sismo E.030 Limite Drift( 3‰) 
Niveles Desplazamiento X  Desplazamiento X  Desplazamiento X  Verificación  
Nivel 5 0.0002 0.0006 0.0003 Cumple 
nivel 4 0.0003 0.0010 0.0005 Cumple 
Nivel 3 0.0005 0.0014 0.0006 Cumple 
Nivel 2 0.0006 0.0018 0.0008 Cumple 
Nivel 1 0.0005 0.0016 0.0007 Cumple 
Fuente: elaboración Propia 
De la tabla N°33 se tiene que para el sismo de diseño tenemos derivas inferiores al 
1‰, por lo que se podrá decir que el sistema aislado está cumpliendo 
satisfactoriamente ya que es menor al objetivo planteado de 3‰. 
El valor máximo que se obtiene para el sismo máximo es de 1.8 ‰ en X, para el 
sismo máximo, cumplimos ya que es menor de nuestra deriva planteada de 3‰. 
Mientes que para el sismo de diseño convencional cumplimos satisfactoriamente, 
con una deriva máxima de 0.8‰. 
Tabla 34:Derivas en Dirección Y-Y 
Derivas Dirección Y-Análisis Modal espectral(‰) 
  Sismo de Diseño Sismo Máximo Sismo E.030 Limite Drift( 3‰) 
Niveles Desplazamiento Y  Desplazamiento Y  Desplazamiento Y  Verificación  
Nivel 5 0.0003 0.001 0.0004 Cumple 
nivel 4 0.0004 0.001 0.0006 Cumple 
Nivel 3 0.0006 0.002 0.0008 Cumple 
Nivel 2 0.0007 0.002 0.0009 Cumple 
Nivel 1 0.0006 0.002 0.0008 Cumple 
Fuente: elaboración Propia 
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De la tabla N°34: Para el sismo de diseño tenemos derivas en la dirección Y 
inferiores al 1‰, por lo que se podrá decir que el sistema aislado está cumpliendo 
satisfactoriamente. 
El valor máximo que se obtiene para el sismo Máximo es de 2 ‰ en Y, para el 
sismo máximo, cumplimos ya que es menor de nuestra deriva planteada de 3‰ 
Mientras que para el sismo de diseño convencional cumplimos satisfactoriamente, 
con una deriva máxima de 0.9‰ 
 
Figura 18:Deriva Para Sismo Máximo Dirección X-X 
 




3.4.6. Verificación de Aceleraciones: 
La incorporación de los aisladores no es solamente es mejorar el desempeño de la 
estructura, sino que también protege lo que se encuentra dentro del edificio,  
Según la tabla podemos ver los resultados para cada tipo de sismo. 
Tabla 35:Aceleraciones de Entrepisos 
Aceleración de entrepiso (g) 
 Pisos Sismo de Diseño Sismo Máximo Sismo E.030 
Nivel 5 0.47 0.69 0.155 
nivel 4 0.46 0.68 0.155 
Nivel 3 0.45 0.67 0.153 
Nivel 2 0.45 0.66 0.151 
Nivel 1 0.45 0.66 0.150 
Fuente: elaboración Propia 
3.5. Análisis Tiempo Historia: 
Se realizó un análisis tiempo historia, cabe resaltar que solo se utilizó para 
verificación de los parámetros establecidos del análisis por fuerzas equivalentes, 
tales como desplazamientos de los aisladores y cortantes. cabe destacar que se 
utilizó al menos 3 registros sísmicos según la tabla N°36 cada uno con su 
componente par (Este-oeste y Norte –Sur), como se muestra en la figura N° 22 y 
23 todos escalados a una aceleración requerida de 0.45g como se muestran en la 
Figura N°20 y se verificaron derivas máximas para sismo de diseño, en la norma 
peruana también nos dan parámetros para elaborar un espectro elástico para 
realizar el escalamiento satisfactoriamente, tal como se muestra en la figura N°21. 
Tabla 36:Registros Sísmicos 
Registros Sísmicos Fecha Magnitud (Mw) 
Lima 1966 17-10-1966 8.1 
Chimbote 1970 31-05-1970 7.9 
Lima 1974 03-10-1974 8 
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Figura 21:Espectro para escalamiento según norma E.030 
 
 
Figura 22: Registro Sísmico para tiempo historia - Dirección X-X 
 
 





































































3.5.1. Resultados del análisis: 
Según lo obtenido, se muestra en la tabla N°37 y 38, las derivas máximas para el 
sentido X-X se da para el sismo TH 74 con 1.3‰ con lo cual no superamos el límite 
propuesto que era 3‰, y las derivas máximas para el sentido Y-Y se da para el 
sismo TH-74 con 1.62‰ con lo cual no superamos el límite propuesto que era 3 ‰. 
 
Tabla 37:Resultados de Derivas Tiempo Historia para Dirección Este - oeste 
Derivas Tiempo Historia  ESTE - OESTE 
Piso TH-66 EO TH-70 EO TH-74 EO TH MAX X-X TH-XX E.030 Limite (0.3%) Verificación 
Nivel 5 0.00074 0.000855 0.000824 0.000855 0.0009 0.003 Verifica 
Nivel 4 0.001144 0.001298 0.001282 0.001298 0.0011 0.003 Verifica 
Nivel 3 0.001382 0.001581 0.001583 0.001583 0.0013 0.003 Verifica 
Nivel 2 0.001376 0.001678 0.001613 0.001678 0.0013 0.003 Verifica 
Nivel 1 0.001045 0.001273 0.001278 0.001278 0.0010 0.003 Verifica 
Fuente: elaboración Propia 
 
Tabla 38 Resultados de Derivas Tiempo Historia para Dirección Norte - Sur 
Derivas Tiempo Historia   NORTE - SUR 
Piso TH-66 NS TH-70 NS TH-74 NS TH MAX Y-Y TH Y-Y E.030 Limite (0.3%) Verificación 
Nivel 5 0.001256 0.001033 0.001241 0.001256 0.0013 0.003 Verifica 
Nivel 4 0.001687 0.001492 0.00168 0.001687 0.0016 0.003 Verifica 
Nivel 3 0.001947 0.001845 0.00197 0.00197 0.0016 0.003 Verifica 
Nivel 2 0.001949 0.001978 0.002019 0.002019 0.0016 0.003 Verifica 
Nivel 1 0.001464 0.001515 0.001572 0.001572 0.0013 0.003 Verifica 












Tabla 39: Resultados de análisis TH para Dirección X-X 
   
Resultados de Análisis Dirección X-X ,  Sismo de 
diseño 
   TH-Sismo 66 TH-Sismo 70 TH-Sismo 74 
Desplazamiento De diseño  (cm) 8.87 9.33 7.00 
Fuerza Cortante en Sistema de aislamiento(Ton) 133.82 134.7 125.77 
Fuerza Cortante en Súper estructura R=2(Ton) 66.91 67.35 62.885 
Deriva Máxima  (‰) 1.1 1.3 1.3 
Fuente: elaboración Propia 
 
Tabla 40: Resultados de Análisis TH Para Dirección Y-Y 
   
Resultados de Análisis Dirección Y-Y ,  Sismo de 
diseño 
   TH-Sismo 66 TH-Sismo 70 TH-Sismo 74 
Desplazamiento De diseño  (cm) 7.9 6.9 7.70 
Fuerza Cortante en Sistema de aislamiento(Ton) 128.32 125.24 126.84 
Fuerza Cortante en Súper estructura R=2(Ton) 64.16 62.62 63.42 
Deriva Máxima  (‰) 1.56 1.58 1.62 
Fuente: elaboración Propia 
Para los casos de desplazamientos el máximo indicadas en la tabla N°39 Y40 para 
la dirección X-X es de 9.33 cm, y para la dirección Y-Y es 7.9cm valores que están 
dentro de lo cálculos preliminarmente, ya que tenemos un límite de 23 cm. 
Para las fuerzas cortantes indicadas en la tabla N°39 Y40 estamos cumpliendo para 
ambos casos, tanto para la dirección X-X como para el sentido Y-Y, siendo el valor 
máximo para X-X de 133.82 para TH. lima 66 y para Y-Y de 128.32 Ton para TH- 
lima 66. 
por último, Según lo obtenido, se muestra en la tabla N°37 y 38, las derivas 
máximas para el sentido X-X se da para el sismo TH 74 con 1.3‰ con lo cual no 
superamos el límite propuesto que era 3‰, y las derivas máximas para el sentido 
Y-Y se da para el sismo TH-74 con 1.62‰ con lo cual no superamos el límite 






En las figuras N°24 y 25, se muestran los diagramas histéricos para el aislador de 
alto amortiguamiento (HDR), donde nos indica el desplazamiento máximo que 
tendrá el aislador para los diferentes tipos de sismos y la máxima fuerza cortante, 
estos valores están resumidos en la tabla N°39 y 40. 
 
 
Figura 24:Diagrama de Histéresis para Sismo De Diseño. 
 




















































3.6. Desplazamiento Máximo del Aislador o Junta Sísmica  
De los resultados obtenidos de análisis realizados según la normativa ASCE no se 
obtuvieron desplazamientos mayores al análisis por fuerzas equivalente que fue de 
36 cm, porque que se la junta sísmica será de 40 cm, se muestra un detalle en 
dicha figura N°26. 
 
 










3.7. Distribución de aisladores 
Una vez verificado todos los parámetros, se muestra la distribución de los 
aisladores, como podemos ver los aisladores centrales de mayor diámetro de 600 
mm de color amarillo (HDR-3), los perimetrales de color verde de 500 mm (HDR-2) 
y los esquineros de color Azul de diámetro 400 mm (HDR-1) y su detalle. 
 












Figura 27:Distribución de los Aisladores Elastoméricos HDR 
Figura 28:Detalle del aislador HDR 
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3.8. Comparación entre el modelo dual y el modelo con aisladores HDR del 
sistema aporticado.  
 
3.8.1. Verificación de derivas: 
Derivas Dirección X: 




Deriva del Sistema 
Dual(‰) 
 




Derivas Del sistema 
Aporticado, sismo de 
Máximo (‰) 
Nivel 5 0.0041 0.0003 0.0006 
Nivel 4 0.0048 0.0005 0.0010 
Nivel 3 0.0054 0.0006 0.0014 
Nivel 2 0.0053 0.0008 0.0018 
Nivel 1 0.0030 0.0007 0.0016 
Fuente: elaboración Propia 
Derivas Dirección Y: 




Deriva del Sistema 
Dual(‰) 






de Máximo (‰) 
Nivel 5 0.0052 0.0004 0.001 
Nivel 4 0.0053 0.0006 0.001 
Nivel 3 0.0050 0.0008 0.002 
Nivel 2 0.0041 0.0009 0.002 
Nivel 1 0.0020 0.0008 0.002 
Fuente: elaboración Propia 
De las tablas N°41 y 42,Las derivas son indicadores de daño en la estructura es 
por eso que para sistemas aislados , el tope de la deriva no debe ser mayor que 
3‰ en este caso ninguna de las derivas mostradas en las tablas anteriores tanto 
para sismo en x como sismo en y  para el edificio aporticado, sobrepasa ese valor 
tope , en el edificio dual convencional se tiene derivas máximas de 5.4 ‰ , cumple 
con lo estipulado en el reglamento E.030 , pero en la nueva propuesta con el 
sistema aporticado con aisladores la deriva máxima no sobrepasa ni el 1‰ , 
teniendo como máxima deriva de 0.9 ‰ en el sentido Y ,y  para  sismo de diseño  





3.8.2. Comparación de Cortantes: 
 
 Dirección X: 





Fuerzas Cortantes  del 
Sistema Dual, R=8(Ton) 
 





Fuerzas Cortantes Del 
sistema Aporticado con 
aisladores  ,según análisis 
Modal ,R=2 (Ton) 
Nivel 5 29.9107 2.4968 7.61 
Nivel 4 60.2345 5.886 17.87 
Nivel 3 82.5257 9.2616 28.01 
Nivel 2 98.6145 12.5875 37.95 
Nivel 1 107.8205 15.9598 48.02 
Fuente: elaboración Propia 
Dirección Y: 




Fuerzas Cortantes  del 
Sistema Dual, R=8( Ton) 
Fuerzas Cortantes Del 
sistema Aporticado 
con aisladores  
R=8 (Ton) 
Fuerzas Cortantes Del 
sistema Aporticado con 
aisladores ,según análisis 
Modal R=2 (Ton) 
Nivel 5 39.8972 2.5538 7.78 
Nivel 4 76.8434 6.0023 18.19 
Nivel 3 101.5781 9.4184 28.39 
Nivel 2 118.6189 12.7719 38.33 
Nivel 1 128.1729 16.1677 48.38 
Fuente: elaboración Propia 
 
De las tablas N° 43 y 44,La disminución de las cortantes es notoria, esto se debe a 
que gran parte del sismo es absorbida por la sub estructura, el sistema de 
aislamiento, para el caso del análisis modal considerando R=2 para la 
superestructura, muestra un aumento, pero no es muy significativo si se compara 
con las cortantes del sistema dual convencional, teniendo como máxima cortante 
en la base 128.17 Ton, mientras que el nivel 1 para el análisis modal con R=2 se 








3.9. Comparación de aceleraciones de entrepiso (g): 
 
Tabla 45:Resultados de Aceleraciones de entrepiso Dirección X-X 











con aisladores  
Niveles Sismo E.030 Sismo de Diseño Sismo Máximo Sismo E.030 Aislado 
Nivel 5 2.23 0.47 0.69 0.155 
Nivel 4 1.72 0.46 0.68 0.155 
Nivel 3 1.43 0.45 0.67 0.153 
Nivel 2 1.15 0.45 0.66 0.151 
Nivel 1 0.76 0.45 0.66 0.150 
Fuente: Propia 
 
Tabla 46: Resultados de Aceleraciones de entrepiso Dirección Y 











con aisladores  
Niveles Sismo E.030 Sismo de Diseño Sismo Máximo Sismo E.030 Aislado 
Nivel 5 2.23 0.46 0.68 0.151 
Nivel 4 1.72 0.45 0.66 0.148 
Nivel 3 1.43 0.44 0.65 0.146 
Nivel 2 1.15 0.43 0.64 0.144 
Nivel 1 0.76 0.43 0.64 0.143 
Fuente: Propia 
De las tablas N°45 y 46, Con la implementación de aisladores, no solamente se 
reduce las derivas, fuerzas cortantes, también se deben controlar las aceleraciones, 
para proteger lo que hay dentro de la edificación. 
Las aceleraciones también sufren una disminución, la mayor aceleración de 
entrepiso es de 2.23, mientras que para el sistema aporticado con aisladores es de 
0.151, se disminuye en un 67%, Mientras que para el sismo de diseño se tienen 
como máxima aceleración de 0.47g para la dirección X, y para sismo máximo de 
0.69g, para Y, estando muy por debajo de 2.23g.por lo tanto el edificio aporticado 
tiene un mejor comportamiento que el edifico dual. 
73 
 
3.10. Características Finales de Los elementos estructurales del sistema 




          
 


























































Vigas del Sistema de Aislamiento 
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3.10.4. Pedestal del sistema de aislación  
 
          
 
 








Con la implementación de los aisladores en el sistema aporticado se obtiene un 
mejor comportamiento sísmico con respecto al sistema  dual , esto se debe a que 
al incorporar estos dispositivos se incrementa el periodo de 0.8s como base fija a 
un periodo largo, en este caso se asumió un periodo de 3 segundos , por lo tanto  
las cortantes se redujeron  en un 60% , además la reducción de las derivas que 
fueron obtenidos del programa ETABS donde se obtuvieron los desplazamientos 
elásticos  y luego multiplicar por 0.75R( para estructuras regulares para llevarlo a 
desplazamientos inelásticos y garantizar ductilidad), entre las alturas de piso ,fue 
muy notoria ya que en el sistema dual tenemos una deriva máxima en la dirección 
X-X de 0.5% en comparación con el sistema aporticado con aisladores que 
obtenemos una deriva máxima para ambas direcciones X-X y Y-Y de 0.2%  ,por lo 
que se llega al objetivo de desempeño planteado de deriva límite de 0.3%.  
Cabe resaltar que en la norma peruana E.030 no indica cual es límite de deriva a 
utilizar en edificaciones aisladas , por tanto se usó lo indicado en Hazus, donde nos 
indica que para edificios aporticados de hasta 5 niveles se recomienda utilizar un 
límite de deriva de  0.3%, ya que en edificios aislados se debe ser más estrictos  , 
teniendo en cuenta que es  un sistema aporticado y por lo tanto mucho más flexible 
que un sistema dual por lo que con esa deriva  nos limitamos a tener un daño leve 
y tener un comportamiento elástico para poder  cumplir con el objetivo del 
aislamiento sísmico que es reducir los daños, además en ambos casos estamos 
muy por debajo de los límites que nos da la norma 0.7%, por lo que podremos decir 
que estamos cumpliendo según lo estipulado en el  reglamento Sismoresistente 
E.030-2016. 
Cabe resaltar que la reducción de las aceleraciones también fue muy notoria ya 
que, no solo se debe verificar derivas y reducción de fuerzas cortantes, sino 
también se debe cuidar lo que está dentro del edificio, La Norma E.030 no nos 
indica cual es límite de aceleraciones a considerar para edificios convencionales ni 
aislados, por lo que se usó los parámetros recomendados por Hazus, ya que de la 
misma manera que las derivas se debe garantizar el objetivo de uso de aisladores 
el cual es reducir los daño, Donde se establece también un límite de una 
aceleración de 0.25g para tener un daño leve. la mayor aceleración de entrepiso 
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para el sistema dual es de 2.23g, en cuanto al sistema aporticado con aisladores 
es de 0.151g, se redujo en un 67%.por lo tanto el edificio aporticado tiene un mejor 
comportamiento que el edifico dual. 
Los resultados de La reestructuración del sistema dual a un sistema aporticado fue 
satisfactorio, obteniendo una derivas máxima del 0.6%, esto se debe a que un 
sistema aporticado es mucho más flexible que un dual debido a que los únicos que 
absorben la cortante del sismo son los pórticos, por lo tanto se deben tener 
secciones generosas ,teniendo 2 tipos de columnas: perimetrales de 30x50cm e 
interiores de 55x55cm y 2 tipos de Vigas perimetrales exteriores de 30x50cm e 
interiores de 25x50cm  a comparación del proyecto original que se tuvo 11 tipos de 
columnas y 10 tipos de vigas, si se quisiera reducir las secciones , teóricamente se 
podría pero la  Norma E.030 no permite reducir las Secciones ya que primero se 
tiene que cumplir con las derivas que limita la norma peruana de  0.7% , eso 
también implica cumplir con las dimensiones propuestas y el 80% de la fuerza 
cortante mínima , por lo que si ya cumplimos con la normativa con una deriva de 
0.6% al reducir las secciones se obtendrán derivas mucho mayores , en ese caso 
no estaríamos cumpliendo con la norma , por lo que no fue necesario reducir las 
secciones propuestas del predimensionamiento realizado. 
Para el Análisis Tiempo Historia se obtuvieron derivas máximas de 0.16% y no 
supero la deriva propuesta de 0.3% ni los parámetros establecidos en el análisis 
por fuerzas laterales equivalentes, cabe destacar que la norma peruana E.030 nos 
indica que las derivas obtenidas de dicho análisis se deben dividir entre 1.25, ya 









1. En el sistema dual se obtuvieron resultados coherentes al realizar el análisis 
estático y dinámico, la estructura no presenta las 2 irregularidades más importantes, 
torsional extrema y piso blando, además las derivas son menores a lo indicado en 
la norma Sismoresistente con una deriva máxima de 5/1000, por lo tanto, es menor 
al límite de 7/1000 indicado en la norma peruana E.030. 
2.En el sistema aporticado mediante análisis estático y dinámico, se realizó una 
reestructuración para que pueda ser aislado, por lo que ya no fue necesario hacer 
una verificación de irregularidades y se obtuvieron derivas máximas de 6/1000, 
menores al límite de 7/1000 indicado en la norma peruana E.030. 
3. Al evaluar el sistema aporticado  con aisladores HDR mediante un análisis por 
fuerzas equivalentes, se obtuvo un predimensionamiento del sistema de 
aislamiento, como las propiedades de los aisladores, además se diseñó un tipo de 
aislador elastoméricos “HDR” con 3 diámetros diferente ubicados según su 
capacidad de carga, también se obtuvieron  fuerzas cortantes en la base sub 
estructura R=1 de y súper estructura con R=2 de  estos valores se fijaron como 
parámetros para el análisis modal espectral y tiempo historia. 
4. Al evaluar el sistema aporticado con aisladores HDR mediante un análisis 
espectral y Tiempo Historia, para ambos análisis los valores obtenidos no 
superaron los limites hallados en análisis estático por fuerzas equivalentes, además 
como todo análisis espectral se verificaron las derivas, para sismo de diseño, sismo 
máximo y el sismo de norma E.030, en los 3 casos no supero el límite propuesto 
de 0.3%. 
5. Se realizó el diseño de los elementos estructurales como vigas y columnas, se 
realizó en función norma E.060 de diseño en concreto armado. teniendo en cuenta 
un factor de R= 1 para el sistema de aislamiento, es decir con la demanda sísmica 
sin reducir asegurándonos que el sistema de aislamiento no tendrá daño y por lo 
tanto un comportamiento elástico y para la superestructura con R=2, teniendo en 
cuenta la reducción de la demanda sísmica con la incorporación de los aisladores, 




6. Con la implementación de los aisladores en el sistema aporticado utilizando 
aisladores elastoméricos, se consiguió alargar el periodo de base fija de 0.7 
segundos a 3 segundos en la superestructura y presenta una deriva máxima de 
0.002 para en análisis de respuesta espectral. 
7. En el Sistema Aporticado con aisladores, las aceleraciones también sufren una 
disminución, En el sistema dual la mayor aceleración de entrepiso fue de 2.23g, 
mientras que para el sistema aporticado con aisladores fue de 0.151g, se disminuye 
en un 67%. 
8. En el Sistema Aporticado con aisladores, las fuerzas cortantes para el caso del 
análisis espectral considerando R=2 para superestructura, fue de 48 ton, mientras 
que para el sistema dual se tiene una cortante máxima de 128.17 ton para sismo 
de norma E.030, por lo que se redujo alrededor de un 60%. 
9. Se concluye que en el sistema aporticado incorporando los aisladores HDR, 
presento un mejor comportamiento sísmico que el sistema dual ya que se redujeron 
las fuerzas cortantes en un 60%, derivas muy por debajo del 2/1000 y aceleraciones 
reducidas en un 67%, por lo que podremos decir que se reduce significativamente 
el daño de la edificación y cumplir con el objetivo de uso de aislamiento sísmico, en 












Se recomienda a futuros investigadores ampliar esta investigación mediante una 
evaluación de factibilidad técnica y económica de utilizar edificación aisladas e 
implementación no solamente en estructuras esenciales sino también estructuras 
nuevas donde se quiera salvaguardar la inversión a futuro como viviendas 
multifamiliares, entre otras. 
Se recomienda a futuros investigadores evaluar también el desempeño sísmico de 
estructuras aisladas con el fin dar mayor seguridad a nuestro diseño. 
El limite utilizado 0.3% debe ser más estudiado y verificado en el Perú ya que solo 
es una sugerencia de Hazus por lo que debemos realizar nuestros mismos estudios 
y fijar límites de acuerdo a nuestros sismos ya que esa metodología es usada en 
estados unidos. 
Se recomienda modelar también el sistema de aislamiento e incluirlo, ya que así 
podemos asemejarnos al peso que soportaran cada uno de los aisladores y en 
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“Análisis Comparativo del Comportamiento Sísmico de un Sistema Dual Frente 
al Modelo con Aisladores sísmicos HDR, De un Sistema Aporticado, del Edificio 
Country, Ubicado en Nuevo Chimbote -2018”  
 
DISEÑO DE SÍSMICO Y ESTRUCTURAL 
 
El Perú es un país altamente sísmico , por lo tanto está expuesto a constantes 
movimiento sísmicos  y debemos prevenir las pérdidas de vidas humanas y 
materiales .Hoy en día se busca que la estructura no solamente tenga un 
buen comportamiento estructural, sino que después de un sismo la 
estructura permanezca operacional, por eso es necesario usar dispositivos 
de protección sísmica, tales como disipadores o aisladores sísmicos, que 
nos ayudan a mejorar el desempeño sísmico de la estructura y en caso de 
aisladores , permitir una mejor inversión para futuras construcciones . 
Para esta presente investigación es necesario usar esta tecnología ya que 
nuevo Chimbote, se está en una zona 4, zona de alto riesgo sísmico, se 
implementará el uso de aisladores en el edificio y se comparará frente al 
edificio con base convencional y poder ver cuál de estos 2 modelos es más 



































sísmico de un sistema 
dual frente al modelo 
con aisladores HDR 









Realizar el análisis 
comparativo del 
comportamiento sísmico de 
un sistema dual frente al 
modelo con aisladores 
sísmicos HDR, de un sistema 
aporticado, del edificio 
Country en Buenos Aires 






Está Presente Tesis se basa 
principalmente en encontrar Alternativas 
estructurales, usando las nuevas 
tendencias de diseño, como es el caso 
de los aisladores sísmicos, estos 
elementos reducen la fuerza sísmica ya 
que las deformaciones no lineales lo 
asumen estos  ,permitiendo que la 
estructura tenga un mejor 
comportamiento símico y estructural, por 
lo tanto menor daño,  por esta razón me 
pareció fundamental realizar esta 
investigación con el fin de dar mayor 
seguridad ante la demanda sísmica en 
las  estructuras  y  viabilidad  que produce 
al incorporar los aisladores en un post-
sismo ya que estamos en silencio 




- Periodo fundamental 
 





- Masa  
 
- Periodo de Vibración  
 














- Realizar un análisis 
estático del edificio Country de 
Sistema Dual en función a la 
norma Técnica peruana. E030. 
 
- Realizar un análisis 
Dinámico del edificio Country de 
Sistema Dual en función a la 





















- Realizar un análisis 
estático del edificio Country de 
Sistema Aporticado en función a 
la norma Técnica peruana. E030. 
 
- Realizar un análisis 
Dinámico del edificio Country de 
Sistema Aporticado en función a 
la norma Técnica peruana. E030. 
 
- Realizar un análisis 
estático por fuerzas equivalentes 
del edificio Country de Sistema 
aporticado con el procedimiento 
de la normativa ASCE/SEI-10 
 
- Realizar un análisis 
tiempo historia para el edificio 
country de sistema aporticado 




- Masa  
 
- Periodo de Vibración  
 










máximo del aislador. 
 
- Capacidad de carga.  
 










INSTRUMENTO: GÚIA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  
1.Datos Generales: EDIFICIO COUNTRY 
1.1Guia N°:01 
1.2.Tesis: “Análisis Comparativo del Comportamiento Sísmico de un Sistema Dual Frente al Modelo con 
Aisladores sísmicos HDR, de un Sistema Aporticado, del Edificio Country, Ubicado en Nuevo Chimbote -2018” 
1.3. Tesista: Rafael Jesús Enrique Yalico campos 
1.4. Fecha: Sep-2017 
1.5. Dirección: Urb. El Bosque Mz A-52 
1.6. Distrito:  Nuevo Chimbote                                              1.7. Provincia: Santa 1.8 Región:     Ancash 
1.9. Año del proyecto: 2015 1.10. Número de Pisos: 5 
1.11. Área del Proyecto: 240.96m2 1.12. Área techada:                1,105.55m2 
1.14. Norma Vigente: 
- Para la Determinación de las cargas estáticas se han observado los requerimientos de la norma NTP.E020. 
- Para la Determinación de las fuerzas de sismo y el tipo de análisis se ha usado la norma NTP.E030. 
- Para la Determinación de las Propiedades del suelo se ha usado la norma NTP.E050. 
 




Anexo N°02: INSTRUMENTO 
  
2.Parametros Sísmicos (Norma E.030) 
2.1.Zona Sísmica  
Z1  
2.4.Categoria de 
la     Edificación   
A A1   
Z2    A2   
Z3  B   
Z4  C   
2.2.Perfil de Suelo  




Dual   
S3  Albañilería    
S4  Aporticada   
2.3.Periodos 
Tp 0.4 s Muros 
estructurales   TL 2.5 s 
Dimensiones Típicas  de Elementos (m) 
COLUMNAS VIGAS ESPESOR DE PlACAS LOSAS 
C1-25x40 VP-1-25x30 
E1=15cm Aligerada e=17cm 
C2-L-60x60x25 VP2-25X40 
E2=20cm Maciza e=17cm 
C3-30x30 VP3-25X50 























3.Cargas (Norma E.020) 
3.1. Cargas Muertas: (está de acuerdo al peso específico del material y 
del volumen del elemento) 
Peso específico del Concreto Armado 











4.Parámetros estructurales  
4.1.Concreto para la Superestructura Resistencia a la compresión (f´c):  210Kg/cm2 
Módulo de elasticidad   217370.65 Kg/cm2 
Coeficiente Poisson   0.15 
4.2.Acero de Refuerzo Fluencia del Acero  (Fy):  4200 Kg/cm2 









3.2. Carga Viva o Sobrecarga. Se distribuirá en toda el área de la losa 
Uso: 
 Vivienda 
Carga repartida (Kg/m2) 







IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES NTP.E030.  
4.3. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA  
  PRESENTA NO PRESENTA 
4.3.1 Irregularidad de rigidez - Piso blando  NO PRESENTA 
4.3.2. Irregularidades de Resistencia – Piso Débil  NO PRESENTA 
4.3.3. Irregularidad Extrema de Rigidez NO PRESENTA 
No presenta  ( Debido a que no presenta la primera 
irregularidad de Piso Blando)  
 
4.3.4 Irregularidad Extrema de Resistencia NO PRESENTA 
No presenta  ( Debido a que no presenta la primera 
irregularidad de Piso Débil)  
 
4.3.5 Irregularidad de Masa o Peso NO PRESENTA 
No aplica dado que el piso consecutivo  para la 
comparación es un techo  
 
4.3.6 Irregularidad Geométrica Vertical NO PRESENTA 
El edificio no presenta discontinuidades ni variaciones de 
configuración de los elementos estructurales.  
 
4.3.7 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes NO PRESENTA 
Todos los sistemas resistentes ( Pórticos y muros) son 
continuos  
 
4.3.8.Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes NO PRESENTA 
No presenta ( Debido a que no presenta la primera 
irregularidad de discontinuidad)  
 
4.4. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA  
  PRESENTA NO PRESENTA 
4.4.1. Irregularidad Torsional   
4.4.2. Irregularidad Torsional Extrema NO PRESENTA 
No presenta ( Debido a que no presenta la primera 
irregularidad de Discontinuidad)  
 
4.4.3. Esquinas Entrantes NO PRESENTA 
El edificio no presenta discontinuidad ni variaciones de 
configuración estructural por esquinas entrantes   
 
4.4.4. Discontinuidad del Diafragma NO PRESENTA 
No presenta discontinuidades ni variaciones de 
configuraciones estructural del diafragma, no se tienen 
aberturas en la losas de entre piso    
 
4.4.5. Sistemas no Paralelos NO PRESENTA 
no presenta discontinuidades en planta porque todos 








5.Sistema De Aislación :  
 Base Isolation of structures: Design Guidelines, Holmes Consulting Group 
 ASCE 7-10: Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures 
 Aisladores de Base Elastoméricos y FPS, Aguiar, Almazan, Dechent y Suarez  
Tesis: “Análisis Comparativo del Comportamiento Sísmico de un Sistema Dual Frente al Modelo con 
Aisladores sísmicos HDR, De un Sistema Aporticado, del Edificio Country, Ubicado en Nuevo Chimbote 
-2018” 
 
5.1.Caracteristicas del Caucho HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidades 
Dureza del Caucho (IRHD) 40 40 40 - 
Módulo de Elasticidad (E) 1.5 1.5 1.5 Mpa 
Modulo por Cizallamiento al Corte (G) 0.45 0.45 0.45 Mpa 
Constante Del Material (K) 0.85 0.85 0.85 - 
Tensión Máxima Admisible a Compresión 80 80 80 Kg/cm2 
 
5.2.Dimensiones mínimas del aislador HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidades 
Carga axial máxima esperada (Pu): 100 160 250 Ton 
Rigidez optima del prediseño (Keff): 13.77 22.33 38.23 Ton/cm 
Diámetro mínimo del caucho(D): 400 500 600 mm 




5.3.Características Finales del aislador HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidades 
Diámetro del aislador (D) 400 500 600     mm 
Numero de capas del neopreno (ni): 30 30 30     mm 
Espesor de capas del neopreno   (hi) 8 8 8            mm 
Espesor de la plancha de acero (ts): 3 3 3     mm 
Altura total del neopreno (h): 240 240 240     mm 
Numero de aisladores    (N): 4 12 8  
 
 







































Anexo N°04: PANEL FOTOGRÁFICO 
 
Fig.1.Edificio country  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Fig.2.Edificio country  
 




Anexo N°05: METODOLOGÍA DE EMPLEADA 
 







METODOLOGIA PARA EL 
EDIFICIO COUNTRY DE SISTEMA 
UBICACION DEL PROYECTO
ESTUDIO DE  MECANICA DE 
SUELOS
CARACTERISTICAS DE LAS 
SEECCIONES (VIGAS COLUMNAS 
PLACAS LOSAS , Etc
PROPIEDADES DE LOS 
MATERIALES
MODELAMIENTO DE LA 







PERIODO ESTATICO Y % DE MASA 
PARTICIPATIVA
CORTANTE ESTATICA
VERIFICACION DE CORTANTE 
DINAMICA CON RESPECTO ALA 
ESTATICA (80%) PARA ESTRUCTURAS 
REGULARES
CORRECION DEL PERIODO ESTATICO 
EN FUNCION ALA ANALSIS MODAL
VERIFICACION DE DERIVAS
PARAMETROS PARA EL ANALSIS 
ESTATICO
PARAMETROS PARA EL ANALSIS 
DINAMICO
CORRECION DEL FACTOR R=Ia*Ip
INCORPORACION DEL ESPCTRO DE 
DISEÑO SEGUN NORMA E.030
SI ES MENOR A 1 , NO 
ESCALAR , PERO SI ES 
MAYOR A 1 SE DEBE 
ESCALAR 












METODOLOGIA PARA EL EDIFICIO 
COUNTRY DE SISTEMA APORTICADO
REESTRUCTURACION DEL EDIFICIO 
DUAL A UN SISTEMA APORTICADO, 
MANTENIENDO LA RIGIDEZ Y 




PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA 





PERIODO % DE MASA PARTICIPATIVA
CORTANTE ESTATICA
VERIFICACION DE CORTANTE 
DINAMICA CON RESPECTO ALA 
ESTATICA (80%) PARA ESTRUCTURAS 
REGULARES
CORRECION DEL PERIODO ESTATICO 
EN FUNCION ALA ANALSIS MODAL
VERIFICACION DE DERIVAS
PARAMETROS PARA EL ANALSIS 
ESTATICO
PARAMETROS PARA EL ANALSIS 
DINAMICO
CORRECION DEL FACTOR R=Ia*Ip
INCORPORACION DEL ESPCTRO DE 
DISEÑO SEGUN NORMA E.030
SI ES MENOR A 1 , NO 
ESCALAR , PERO SI ES 
MAYOR A 1 SE DEBE 
ESCALAR 










METODOLOGIA PARA EL EDIFICIO 
COUNTRY AISLADO
VERIFICACION DE REQUISITOS 
MINIMOS PARA AISLAR UN EDIFICIO




PRE DISEÑO DEL SISTEMA DE 
AISLAMIENTO
DISEÑO DEL SISTEMA DE 
AISLAMIENTO
DISEÑO DE DISPOSITIVOS





Anexo N°06: ANÁLISIS SÍSMICO 
Análisis Sísmico del Sistema Dual 
 
1.0 ANALSIS ESTATICO 3.0 ANALISIS ESTATICO SEGÚN PERIODO DEL ANALSIS MODAL
PARAMETROS Direccion X-X
Z 0.45 g Z 0.45 g
U 1 U 1
Hn 15 m Atura total de la edificación T 0.49 s
Ct 60 S 1
T 0.25 s Periodo fundamental de la estructura Tp 0.4 s
S 1 TL 2.5 s
Tp 0.4 s Periodo del suelo C 2.04
TL 2.5 s Periodo para  factor C desplazamiento Ia 1
Ia 1 Ip 1
Ip 1 R 7
C 2.500 ZUSC/R 0.131
R 7 k 1.000
ZUSC/R 0.161
k 1.000
2.0 ANALSIS DINAMICO 4.0 ANALISIS ESTATICO SEGÚN PERIODO DEL ANALSIS MODAL
PARAMETROS Direccion Y-Y
Z 0.45 g Z 0.45 g
U 1 U 1
S 1 T 0.36 s
Tp 0.4 s S 1
TL 2.5 s Tp 0.4 s





5.0 VERIFICACION DE CORTANTE DINAMICA CON RESPECTO A LA ESTATICA REGULAR (80%)
SEstaticoX 141.72 F.Ex 1.05153
SX Max 107.8205 F.Ex Escalar
SEstaticoY 174.124 F.Ey 1.086807
SY Max 128.1729 F.Ey Escalar
6.0 VERIFICACIONES DE DERIVAS
Nivel 5 2.8 0.00077 0.0041 0.007 Cumple Nivel 5 2.8 0.00084 0.0044 0.007 Cumple
Nivel 4 2.8 0.00092 0.0048 0.007 Cumple Nivel 4 2.8 0.00085 0.0044 0.007 Cumple
Nivel 3 2.8 0.00102 0.0054 0.007 Cumple Nivel 3 2.8 0.00079 0.0041 0.007 Cumple
Nivel 2 2.8 0.00102 0.0053 0.007 Cumple Nivel 2 2.8 0.00064 0.0034 0.007 Cumple
Nivel 1 4.15 0.00057 0.0030 0.007 Cumple Nivel 1 4.15 0.00030 0.0016 0.007 Cumple
7.0 BIBLIOGRAFIA
Norma Peruana E.030 . Diseño Sismoresistente , Reglamento Nacional de Edificaciones 
Periodo del suelo
HOJA DE CÁLCULO PARA ANÁLSIS ESTÁTICO , DINÁMICO , VERIFICACIÓN  DE CORTANTE DINÁMICA 
RESPECTO ALA ESTÁTICA Y DERIVAS DE ENTREPISO - PARA EL EDIFICIO COUNTRY DE SISTEMA DUAL
ELABORADO POR: Rafael Yalico C.
PROYECTO: Dessarrollo de Tesis
Fecha: 18/04/2018
Zonificacion Zonificacion Zona 4
Uso de la edificacion Uso de la edificacion
Periodo fundamental de la estructura
Duales CA° Suelo
Suelo Periodo para  factor C desplazamiento
Coeficiente Sismico
Irregularidad en Altura
Irregularidad en Altura Irregularidad en Planta
Irregularidad en Planta  Factor de Reduccion: Duales CA°
Coeficiente Sismico Factor para el analsis estatico
 Factor de Reduccion: Duales CA° Factor K
Factor para el analsis estatico
Factor K
Zonificacion : Zona 4 Zonificacion Zona 4
Uso de la edificacion: Comun Uso de la edificacion . Comun
Factor K
Suelo Periodo fundamental de la estructura
Periodo del suelo Suelo
Periodo para el factor C desplazamiento Periodo del suelo
Factor de Reduccion : Duales CA° Periodo para  factor C desplazamiento
Coeficiente Sismico
 Factor de Reduccion: Duales CA°




DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Niveles H X-X dir 0.75*R(Regular)
Limite 
(E030)





























Análisis Sísmico del Sistema Aporticado 
 
 
1.0 ANALSIS ESTATICO 3.0 ANALISIS ESTATICO SEGÚN PERIODO DEL ANALSIS MODAL
PARAMETROS Direccion X-X
Z 0.45 g Z 0.45 g
U 1 U 1
Hn 15.35 m Atura total de la edificación T 0.58 s
Ct 35 S 1
T 0.44 s Periodo fundamental de la estructura Tp 0.4 s
S 1 TL 2.5 s
Tp 0.4 s Periodo del suelo C 1.74
TL 2.5 s Periodo para  factor C desplazamiento Ia 1
Ia 1 Ip 1
Ip 1 R 8
C 2.280 ZUSC/R 0.098
R 8 k 1.038
ZUSC/R 0.128
k 1.000
2.0 ANALSIS DINAMICO 4.0 ANALISIS ESTATICO SEGÚN PERIODO DEL ANALSIS MODAL
PARAMETROS Direccion Y-Y
Z 0.45 g Z 0.45 g
U 1 U 1
S 1 T 0.58 s
Tp 0.4 s S 1
TL 2.5 s Tp 0.4 s





5.0 VERIFICACION DE CORTANTE DINAMICA CON RESPECTO A LA ESTATICA REGULAR (80%)
SEstaticoX 82.3337 F.Ex 0.904032029
SX Max 72.8591 F.Ex No Escalar
SEstaticoY 81.4935 F.Ey 0.871228329
SY Max 74.8309 F.Ey No Escalar
6.0 VERIFICACIONES DE DERIVAS
Nivel 5 2.8 0.00033 0.001956 0.007 Cumple Nivel 5 2.8 0.000361 0.002166 0.007 Cumple
Nivel 4 2.8 0.00056 0.003336 0.007 Cumple Nivel 4 2.8 0.000597 0.003582 0.007 Cumple
Nivel 3 2.8 0.00076 0.004572 0.007 Cumple Nivel 3 2.8 0.000806 0.004836 0.007 Cumple
Nivel 2 2.8 0.00095 0.005694 0.007 Cumple Nivel 2 2.8 0.000989 0.005934 0.007 Cumple
Nivel 1 4.15 0.00103 0.006156 0.007 Cumple Nivel 1 4.15 0.001036 0.006216 0.007 Cumple
7.0 BIBLIOGRAFÍA
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Anexo N°07: DISEÑO DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO 
PREDIMENSIONAMIENTO DE LA SUPERESTRUCTURA Y SUBESTRUCTURA 
 
1.0 REQUISITOS GEOMETRICOS
Long Corta B 11.4 m
Long Larga L 21 m
  Altura H 14.15 m
Condicion 1 B <  L 11.4 < 21 m
Condicion 2 (H / B )< 3 1.24
Condicion 1
Condicion 2
Se puede aislar cumpliendo estas 2 condiciones
2.0 PREDIMENSIONAMIENTO PARA LA SUPERESTRUCTURA
Dimensiones Propuestas
C1 1 AL 5 9.66 5 1000 30 50 1500
Dimensiones Propuestas
C2 1 AL 5 16.5 5 1000 55 55.0 3025
eje Luz libre h=L/10  (m)









espesor elegido 0.2 m
HOJA DE CALCULO PARA PREDIMENSIONAMIENTO DE SUPERESTRUCTURA Y  DEL SISTEMA DE 
AISLAMIENTO
Comentarios
Dimensiones Tentativas , suceptible a 
modificacion 




Se considero peralte de 50 
para controlar las 
distorsiones de entrepiso 
0.403 50 0.25
L1 (cm2) L1 (cm2) Area 
Dada(cm2)
1122.45
h elegido ( m)
e = Perimetro / 180





X-X , Y-Y 
(PERIMETRALES) 0.333 50 0.3
X-X , Y-Y 
(INTERIORES) 4.84 0.484
Se considero 20 cm de manera 







PEDESTAL Cuadrada de 100cmx100cm
10 mayor que las vigas, 
100cm
Dimensiones Tentativas , suceptible a 
modificacion 
h elegido ( m) bw elegido (m)
X-X 0.9
columna







A=P(Serv)/0.45*fc  cm2 





Predimensionamiento  de columnas  Interiores
Predimensionamiento de columnas  Exteriores
columna











DISEÑO DE AISLADORES Y PROPIEDADES
 
1.0
IRHD 40 Dureza del Caucho
E 1.5 Mpa Modulo de Elasticidad
G 0.45 Mpa Modulo por Cizallamiento al  Corte
K 0.85 Constante del Material
σ AC 80 kg/cm2 Tension Maxima Admisible a compresion
2.0
Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad Descripcion
P 35.20 57.07 97.70 Ton Peso sismico
Masa 3.59 5.82 9.96 tn.s2/m Masa
Keff 13.77 22.33 38.23 Ton/m Rigidez efectiva del aislador
ξ 15% 15% 15%  - Amortiguamiento
Converge 0% 0% 0% 0% Convergencia
3.0
Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad Descripcion
Pu 100 160 250 Ton Carga Actuante Maxima (1.5CM+1.25CV)
Keff 13.77 22.33 38.23 Ton/m Rigidez efectiva de Aislador
D 40 50 60 cm Diametro preliminar del aislador
A 1178 1885 2749 cm2 Area del aislador
Hr 39.25 38.73 33.00 cm Altura preliminar del aislador
4.0
Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad Descripcion
D 400 500 600 mm Diametro del Aislador
n 30 30 30  - Numero de Capas del caucho
Tr 8 8 8 mm Espesor de capas del caucho
Ts 3 3 3 mm Espesor de la plancha de acero
Hr 240 240 240 mm Altura total del caucho
Htotal 367 367 367 mm Altura Total del aislador
5.0
Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad Descripcion
N 4 12 8 - Cantidad de  elastomericos
M 3.59 5.82 9.96 Tn.s2/m Masa promedio que soport un aislador
Keff 13.77 22.33 38.23 Tn/m Rigidez Efectiva de  un aislador
Kv 6059.99 15715.36 32109.69 Tn/m Rigidez Vertical de  un aislador
Cb 2.109 3.419 5.853 Tn.s/m Coeficiente de Amortiguamiento
ξ 15% 15% 15% - Amortiguamiento efectivo
Bd 1.35 1.35 1.35          - Coeficiente de amortiguamiento efectivo
6.0
Siglas HDR-1 HDR-2 HDR-3 Unidad Descripcion
α 10 10 10          - Relacion de Rigideces k1/k2
Dy 0.024 0.024 0.024 m Deformacion elastica
K2 17.141 17.997 19.587 Tn/m Rigidez Post Fluencia
k1 171.41 179.97 195.87 Tn/m Rigidez antes de la fluencia
Fy 4.11 4.32 4.70 Tn/m Fuerza de Fluencia
Q 3.70 3.89 4.23 Ton Fuerza caracteristica
k2/k1 0.1 0.1 0.1          - Ratio de Rigideces
7.0
Base Isolation of structures: Design Guidelines, Holmes Consulting Group
Implementacion de aisladores sismicos en el Peru en un efificio de viviendas , Bradley Michael
Aisladores de Base Elastoméricos y FPS, Aguiar, Almazan, Dechent y Suarez 
HOJA DE CALCULO PARA DISEÑO DE AISLADORES ELASTOMERICOS HDR Y 
PROPIEDADES LINEALES Y NO LINEALES
ELABORADO POR : Rafael Y.
DESARROLLO DE TESIS
Fecha: 25/04/2018




PREDISEÑO DE LOS AISLADORES ELASTOMERICOS
DISEÑO DE AISLADORES
PROPIEDADES LINEALES DE LOS ELASTOMERICOS 
 
 
DISEÑO DE AISLADORES Y PROPIEDADES 
 
1.0
Geometria en planta 
b 21 m Dimension en planta en el sentido "X" de Superestructura
d 11.4 m Dimension en planta en el sentido "Y" de superestructura
e 1.05 excentricidad en planta  de la superestructura
y 10.5 m distancia al extremo mas alejado 
Desplazamientos
Dd 0.21 m Desplazamiento de diseño
Dtd 0.26 m Despla. Total de diseño
Dm 0.31 m Despl. Maximo 
Dtm 0.38 m Despl. Total maximo
Fuerzas Laterales
Kdmin 629.09 Ton/m Rigdez minima del sistema
Kdmax 817.81 Ton/m Rigidez maxima del sistema  
Vb 169.35 Ton Fuerza Lateral Mnima para la subestructura R=1
Vs 84.67 Ton Fuerza Lateral Mnima para la superestructura  R=2
Distribucion de Fuerzas Laterales
Niveles Wx (Ton) hx (m) Wx.hx(Ton.m) Vs (Ton) Fx  (Ton)
Nivel  1 237 2.8 664.4 130.3 10
Nivel  2 231 5.6 1295.3 130.3 19
Nivel  3 231 8.4 1943.0 130.3 29
Nivel  4 229 11.2 2562.9 130.3 38
Nivel  5 167 14.15 2357.0 130.3 35
Total 8822.6
2.0
VsDin(80%) 67.74 Ton Cortante de Diseño en Super estructura
Vb Din(90%) 152.41 Ton Cortante de diseño en el  s i s tema de a is lamiento
DTDdin(90%) 0.23 m Despl .minimo tota l  de diseño
DTMdin(80%) 0.34 m Despl .Maximo tota l  de diseño
C/R 0.125  - Norma E.030
R 2  - Factor de reduccion R
Vs1 79.13784 Ton Fuerza  Cortante Minima para  la  Supestructura  , R=2
Vs2 21.98273 Ton Fuerza  Cortante Minima para  la  Superestructura  , R=8
3.0 BIBLIOGRAFIA
ASCE/SEI 7 -10 Minimum Design Loads For Buildings and Other Structures.
Fuerzas Laterales Minimas para la superestructura (para R=2 y R=8 porticos)
Fuerza lateral minima con los mismos datos pero con el R=8
Utilizar para diseño de Superestructura  Vs1 =  79.15 ,  representa el 5.9% del peso de la estructura
HOJA DE CALCULO PARA ANALSIS POR FUERZAS LATERALES 
EQUIVALENTES Y  ESPECTRAL
DESARROLLO DE TESIS
Elaborado por : Rafael Y.
Fecha :25/04/2018
ANALSIS MODAL ESPECTRAL

























Anexo N°08: Modelamiento de aisladores y Tiempo Historia 
En el Programa Etabs los aisladores se llaman Rubber Isolator para aisladores HDR 
(aislador de alto amortiguamiento) y para LRB (Aislador Núcleo de plomo) y son 
modelados como elementos links  
Se consideran propiedades en los grados de libertad de traslación (U1, U2, U3), 
mas no así en lo correspondiente al giro (R1, R2, R3). En este caso tenemos 1 tipo 
de aislador HDR con 3 diámetros diferentes como se puede apreciar en la Figura 
N°1. 
 
Figura 31.Ventana de Definición de Link Properties 
 
La figura N°2, se muestra la ventana del programa para definir el tipo de elemento 
link. Sea cualquiera de los casos mencionados, Para un análisis estático solo 
bastaría con poner la dirección U1(Axial) ya que solo seria para un análisis lineal, 
mientras que para un análisis no lineal tiempo historia se usaría lo que está en la 




Figura 32:Ventana Link Property Data 
Las propiedades se ingresan según el tipo de análisis que se realiza ya que es un 
procedimiento iterativo esto depende de la precisión y del predimensionamiento que 
asume el proyectista, las propiedades son halladas para un desplazamiento de 
diseño dado, y para un periodo objetivo asumido, ya que luego necesitamos ver si 
la estructura se mueve según su dirección de análisis , con el análisis estático 
definimos los parámetros o límites que necesitaremos corroborar mediante un 
análisis modal espectral o tiempo historia. 
las propiedades para el análisis no lineal hacen referencia a los datos necesarios 
para que el programa genere su propia curva bilineal de histéresis. De esta manera, 
en el análisis tiempo-historia, se calculará automáticamente las propiedades a 
cualquier desplazamiento.   
se muestran las ventanas de propiedades en las tres (03) coordenadas analizadas 
para el aislador “HDR-1” calculado anteriormente. En el análisis lineal, se considera 
sólo la rigidez efectiva y para el análisis no lineal, la rigidez (elástica), esfuerzo de 
fluencia y Ratio de rigidez post fluencia , se muestra ingreso de datos según la 

















En la figura N°5 se ubican los respectivos aisladores y se le asigna un diafragma 
rígido para que se muevan de la misma manera para posterior análisis: Modal 
Espectral y Tiempo Historia y la vista en 3d según figura N°6. 
 
Figura 35.Distribucion de aisladores 
Figura 33.Ventana de propiedades  para U1 





Figura 36.Vista Frontal del Modelo computacional 
Se verifica que el periodo objetivo sea similar al periodo en el modelo computación, caso 
contrario se vuelve a iterar variando las propiedades del aislador en función al periodo. 
Para evitar modos torsionales que la masa participativa para X y Y, sea por lo menos el 
95% en los primeros modos. 
 
Figura 39.Cuadro de modos de vibración y % de masa participativa. 




El escalamiento se realizó en el dominio del tiempo ya que es mucho más exacto, 
pero demora más tiempo que en el dominio de las frecuencias que es mucho más 
rápido pero el escalamiento no es tan satisfactorio, para el Análisis Tiempo Historia, 
La norma peruana E.030 nos dice como mínimo 3 conjuntos de aceleraciones del 
terreno, por lo que se usaron los sismos de 1966, 1970 y 1974, cada uno con su 
par (Este Oeste- Norte Sur), como se muestra en la Figura N° 10 
 
Figura 40.Ventana para definición de tiempo historia 
En la figura N°11 se muestra el ingreso del espectro elaborado por la norma E.030 
Elástico con el factor de reducción R= 1, donde nos da consideraciones para los 




Figura 41.Ventana para ingreso de espectro según norma E.030 
El escalamiento se realizó en el dominio del tiempo ya que es mucho más exacto, 
pero demora más tiempo que en el dominio de las frecuencias que es mucho más 
rápido pero el escalamiento no es tan satisfactorio, De la misma manera se realizó 
los demás registros con sus 2 componentes EO(Este-Oeste) y NS (Norte-Sur), para 
ser escalados a la aceleración requerida, en este caso a 0.45g para sismo de diseño 
y 0.675g para sismo máximo 
 



















































































































































Por último, se añade a los casos de carga los parámetros impuestos anteriormente para el 
análisis tiempo historia se utiliza el no lineal modal (FNA) ya que únicamente la no linealidad 
la tomara los elementos link, por lo que es un análisis que se usa especialmente para 
elementos link, se puede apreciar en la Figura N° el ingreso de datos para el sismo de lima 
1970, de la misma manera se realizó para los otros sismos. 
 
Figura 43.Ventana de ingreso de casos de carga para análisis tiempo historia 








Figura.15. Diagrama de Histéresis - sismo máximo 
máximo 
Figura 44.Diagrama de Histéresis –sismo de diseño 
 
 
Anexo N°09: ENVOLVENTES DE RESISTENCIAS REQUERIDAS EN VIGAS DE 
SUPERESTRUCTURA 
Se muestran las envolventes de resistencias requeridas según la norma peruana 
E.060 a flexión y fuerza cortante en vigas de todas las plantas de la superestructura  
  
 
Figura1: Envolvente de resistencia requerida a flexión en vigas del primer nivel 





Figura 46: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del Segundo nivel 







Figura 48: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del Tercer nivel 





Figura 50: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del cuarto nivel 
 




Figura 51: Envolvente de resistencia requerida a fuerza cortante en vigas del quinto nivel 
 
 






Anexo N°10: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
 
1.0 DATOS DEL MATERIAL
f'c 210 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
Ec 217370.6512 kg/cm2 Es 2000000 kg/cm2
β1 0.85
2.0 DETALLE DE LA VIGA
VP-1
3.0 DISEÑO EN FLEXION
Tramo Unidades
Seccion  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3
ancho de viga "b" cm 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
altura de viga "h" cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Area de acero Maximo "Asmax" cm2 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
Area de acero minimo "Asmin" cm2 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
Resistencia Requerida  "Mu -" tonf.m 4.1 0 3.3 15.46 0 4.95 5.65 0 5.48 4.9 0 15.43
#  de Barras corrido superior 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
φ de acero corrido  superior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos superior 2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2
φ de bastones superior 5/8" 0 5/8" 5/8" 0 5/8" 5/8" 0 5/8" 5/8" 0 5/8"
Acero negativo  Requerido cm2 2.55 -                     2.03 10.47 -                        3.02 3.53 -                  3.53 3.02 -                        10.44
Acero negativo Colocado 12.5 8.52 12.5 12.5 8.52 12.5 12.5 8.52 12.5 12.5 8.52 12.5
Momento Nominal Requerido "φMn-" Ton.m 18.54 15.16 18.54 18.54 15.16 18.54 18.54 15.16 18.54 18.54 15.16 18.54
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Resistencia Requerida  "Mu +" tonf.m 0 2.12 0 0 6.02 0 0 1.97 0 0 6 0
#  de Barras corrido inferior 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
φ de acero corrido  inferior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos inferior 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0
φ de bastones inferior -              5/8" 0 0 5/8" 0 0 5/8" 0 0 5/8" 0
Acero Positivo cm2 -              1.29 -             -       3.77 -             -             1.2 -                -         3.76 -             
Acero colocado cm2 8.52 12.5 8.52 8.52 12.5 8.52 8.52 12.5 8.52 8.52 12.5 8.52
Momento Nominal Requerido "φMn+" Ton.m 15.16 18.54 15.16 15.16 18.54 15.16 15.16 18.54 15.16 15.16 18.54 15.16
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4.0 DISEÑO A CORTE
Separacion de estribos según Norma  E060 Cap 21
Tramo Unidades
Luz libre de la viga "Ln" m 2.625 4.79 3.45 4.78
Cortante ultimo   "Vu" tonf 5.78 14.65 6.72 9.52
Cortante ultimo  a "d"  "Vu2" ton 5.2 13.82 6.24 8.69
Resistencia  del concreto "Vc" ton 8.4 8.4 8.4 8.4
φVc ton 7.2 7.2 7.2 7.2
φVc /2 ton 3.6 3.6 3.6 3.6
φ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Resistencia del refuerzo "Vs" ton -2.33 7.81 -1.11 1.78
Espaciamiento "S1" S = (Av*Fy*d)/Vs cm 34 34 34 34
Espaciamiento maximo norma  "Smax" cm 22 22 22 22
Zona de refuerzo minimo cm 68.2 68.2 68.2 68.2
Resistencia Nominal al cortante "φVn" ton 6.1 16.3 7.3 10.2
Verificación
Armado de estribos por sismo 
φ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Long de confinamiento  "Lo" m 1 1 1 1
Separacion zona confinamiento "S" m 0.11 0.11 0.11 0.11





φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO
Norma Tecnica Peruana de Diseño en Concreto Armado E.060
Elaborado por : Rafael Y.
DESARROLLO DE TESIS
13/05/2018
HOJA DE CALCULO PARA DISEÑO DE VIGAS RECTANGULARES , A FLEXION Y CORTANTE , PARA 
EDIFICACIONES DE SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADOS  Y DUALES TIPO II
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO




1.0 DATOS DEL MATERIAL
f'c 210 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
Ec 217370.6512 kg/cm2 Es 2000000 kg/cm2
β1 0.85
2.0 DETALLE DE LA VIGA
VP-2  25X50
3.0 DISEÑO EN FLEXION
Tramo Unidades
Seccion  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3
ancho de viga "b" cm 25 25 25 25 25 25 25 25 25
altura de viga "h" cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Area de acero Maximo "Asmax" cm2 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
Area de acero minimo "Asmin" cm2 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
Resistencia Requerida  "Mu -" tonf.m 6.58 0 1.28 4.4 0 4.9 1.7 0 4.2
#  de Barras corrido superior 2 2 2 2 2 2 2 2 2
φ de acero corrido  superior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos superior 0 0 0 0 0 0 0 0 0
φ de bastones superior 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Acero negativo  Requerido cm2 4.14 -                    1 2.72 -                          3.05 1 -                  2.6
Acero negativo Colocado 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68
Momento Nominal Requerido "φMn-" Ton.m 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Resistencia Requerida  "Mu +" tonf.m 0 4.6 0 0 4.39 0 0 4.75 0
#  de Barras corrido inferior 2 2 2 2 2 2 2 2 2
φ de acero corrido  inferior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos inferior 0 0 0 0 0 0 0 0 0
φ de bastones inferior -           0 0 0 0 0 0 0 0
Acero Positivo cm2 -           2.85 -               -        2.72 -         -             2.95 -             
Acero colocado cm2 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68
Momento Nominal Requerido "φMn+" Ton.m 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4.0 DISEÑO A CORTE
Tramo Unidades
Luz libre de la viga "Ln" m 4.095 3.500 2.11
Cortante ultimo   "Vu" tonf 4.38 3.31 5.5
Cortante ultimo  a "d"  "Vu2" ton 4.27 3.28 5.35
Resistencia  del concreto "Vc" ton 8.4 8.4 8.4
φVc ton 7.2 7.2 7.2
φVc /2 ton 3.6 3.6 3.6
φ de estribos 3/8" 3/8" 3/8"
Resistencia del refuerzo "Vs" ton -3.42 -4.59 -2.15
Espaciamiento "S1" S = (Av*Fy*d)/Vs cm 30 30 30
Espaciamiento maximo norma  "Smax" cm 22 22 22
Zona de refuerzo minimo cm 68.2 68.2 68.2
Resistencia Nominal al cortante "φVn" ton 5 4 6
Verificación
ARMADO DE ESTRIBOS POR SISMO
φ de estribos 3/8" 3/8" 3/8"
Long de confinamiento  "Lo" m 1 1 1
Separacion zona confinamiento "S" m 0.11 0.11 0.11




Norma Tecnica Peruana de Diseño en Concreto Armado E.060
Elaborado por : Rafael Y.
DESARROLLO DE TESIS
Fecha:13/05/2018
HOJA DE CALCULO PARA DISEÑO DE VIGAS RECTANGULARES , A FLEXION 
Y CORTANTE , PARA EDIFICACIONES DE SISTEMA ESTRUCTURALES 
APORTICADOS Y DUALES TIPO II
Separacion de estribos según Norma  E060 Cap 21
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO
VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO
φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22




1.0 DATOS DEL MATERIAL
f'c 210 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
Ec 217370.6512 kg/cm2 Es 2000000 kg/cm2
β1 0.85
2.0 DETALLE DE LA VIGA
VP-3-30X50
3.0 DISEÑO EN FLEXION
Tramo Unidades
Seccion  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3
ancho de viga "b" cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
altura de viga "h" cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Area de acero Maximo "Asmax" cm2 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
Area de acero minimo "Asmin" cm2 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
Resistencia Requerida  "Mu -" tonf.m 4.34 0 3.2 9.98 0 5.74 4.3 0 4.09 5.89 0 9.85
#  de Barras corrido superior 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
φ de acero corrido  superior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos superior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
φ de bastones superior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acero negativo  Requerido cm2 2.69 -            1.97 6.44 -                 3.59 2.66 -           2.53 3.69 -                        6.35
Acero negativo Colocado 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52
Momento Nominal Requerido "φMn-" Ton.m 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Resistencia Requerida  "Mu +" tonf.m 0 1.85 0 0 4.6 0 0 1.54 0 0 4.53 0
#  de Barras corrido inferior 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
φ de acero corrido  inferior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos inferior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
φ de bastones inferior -            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acero Positivo cm2 -            1.29 -                     -         2.88 -                  -              1 -                 -      2.81 -             
Acero colocado cm2 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52
Momento Nominal Requerido "φMn+" Ton.m 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4.0 DISEÑO A CORTE
Tramo Unidades
Luz libre de la viga "Ln" m 2.65 4.84 3.5 4.83
Cortante ultimo   "Vu" tonf 5.49 9.55 3.67 10
Cortante ultimo  a "d"  "Vu2" ton 4.77 8.9 3.44 8.2
Resistencia  del concreto "Vc" ton 10.1 10.1 10.1 10.1
φVc ton 8.6 8.6 8.6 8.6
φVc /2 ton 4.3 4.3 4.3 4.3
φ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Resistencia del refuerzo "Vs" ton -4.53 0.33 -6.09 -0.49
Espaciamiento "S1" S = (Av*Fy*d)/Vs cm 34 34 34 34
Espaciamiento maximo norma  "Smax" cm 22 22 22 22
Zona de refuerzo minimo cm 56.8 56.8 56.8 56.8
Resistencia Nominal al cortante "φVn" ton 5.6 10.5 4.0 9.6
Verificación
5.0 ARMADO DE ESTRIBOS POR SISMO
φ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Long de confinamiento  "Lo" m 1 1 1 1
Separacion zona confinamiento "S" m 0.11 0.11 0.11 0.11




HOJA DE CALCULO PARA DISEÑO DE VIGAS RECTANGULARES , A FLEXION Y CORTANTE , PARA 
EDIFICACIONES DE SISTEMA ESTRUCTURALES APORTICADOS Y DUALES TIPO II
Elaborado por : Rafael Y.
DESARROLLO DE TESIS
13/05/2018
Norma Tecnica Peruana de Diseño en Concreto Armado E.060
VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO
VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
Separacion de estribos según Norma  E060 Cap 21
Tramo 1
φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22
Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO
φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22




1.0 DATOS DEL MATERIAL
f'c 210 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
Ec 217370.6512 kg/cm2 Es 2000000 kg/cm2
β1 0.85
2.0 DETALLE DE LA VIGA
VP-4 30X50
3.0 DISEÑO EN FLEXION
Tramo Unidades
Seccion  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3
ancho de viga "b" cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
altura de viga "h" cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Area de acero Maximo "Asmax" cm2 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
Area de acero minimo "Asmin" cm2 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
Resistencia Requerida  "Mu -" tonf.m 4.1 0 4.74 5.58 0 5.26 4.22 0 3.15
#  de Barras corrido superior 2 2 2 2 2 2 2 2 2
φ de acero corrido  superior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos superior 0 0 0 0 0 0 0 0 0
φ de bastones superior 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acero negativo  Requerido cm2 2.53 -                    2.94 3.48 -                          3.3 2.61 -                  1.19
Acero negativo Colocado 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68
Momento Nominal Requerido "φMn-" Ton.m 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Resistencia Requerida  "Mu +" tonf.m 0 2.1 0 0 2.39 0 0 2.73 0
#  de Barras corrido inferior 2 2 2 2 2 2 2 2 2
φ de acero corrido  inferior 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
# de bastones corridos inferior 0 0 0 0 0 0 0 0 0
φ de bastones inferior -           0 0 0 0 0 0 0 0
Acero Positivo cm2 -           1.28 -               -        1.46 -         -             1.67 -             
Acero colocado cm2 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68
Momento Nominal Requerido "φMn+" Ton.m 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9
Verificacion OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4.0 DISEÑO A CORTE
Tramo Unidades
Luz libre de la viga "Ln" m 3.920 3.550 1.930
Cortante ultimo   "Vu" tonf 4.11 6.3 5.1
Cortante ultimo  a "d"  "Vu2" ton 4 6.1 5.01
Resistencia  del concreto "Vc" ton 10.1 10.1 10.1
φVc ton 8.6 8.6 8.6
φVc /2 ton 4.3 4.3 4.3
φ de estribos 3/8" 3/8" 3/8"
Resistencia del refuerzo "Vs" ton -5.43 -2.96 -4.24
Espaciamiento "S1" S = (Av*Fy*d)/Vs cm 34 34 34
Espaciamiento maximo norma  "Smax" cm 22 22 22
Zona de refuerzo minimo cm 56.8 56.8 56.8
Resistencia Nominal al cortante "φVn" ton 5 7.2 5.9
Verificación
ARMADO DE ESTRIBOS POR SISMO
φ de estribos 3/8" 3/8" 3/8"
Long de confinamiento  "Lo" m 1 1 1
Separacion zona confinamiento "S" m 0.11 0.11 0.11




Norma Tecnica Peruana de Diseño en Concreto Armado E.060
HOJA DE CALCULO PARA DISEÑO DE VIGAS RECTANGULARES , A FLEXION Y 
CORTANTE , PARA EDIFICACIONES DE SISTEMA ESTRUCTURALES APORTICADOS Y 
DUALES TIPO II
Elaborado por : Rafael Y.
DESARROLLO DE TESIS
Fecha:13/05/2018
VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO
Separacion de estribos según Norma  E060 Cap 21
VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22 φ 3/8": 1@0.05, 8@0.11,Rto@0.22





1.0 DATOS DEL MATERIAL
f'c 210 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
Ec 217370.6512 kg/cm2 Es 2000000 kg/cm2
β1 0.85
2.0 DETALLE DE LA VIGA
VAIS-1
3.0 DISEÑO EN FLEXIÓN
Tramo Unidades
Seccion  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3  1-1  2-2  3-3
ancho de viga "b" cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
altura de viga "h" cm 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Area de acero Maximo "Asmax" cm2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2
Area de acero minimo "Asmin" cm2 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09
tonf.m 24.21 0 24.21 51.2 0 51.12 7.23 0 6.17 51.3 0 51.3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2
1" 0 1" 1" 0 1" 1" 0 1" 1" 0 1"
cm2 7.88  - 7.88 17.57  - 3.02 2.3  - 2.3 3.02  - 17.57
18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72
Ton.m 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78
OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
tonf.m 0 24.2 0 0 38.9 0 0 5.2 0 0 39.4 0
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0
-              1" 0 -       1" 0 -             1" 0 -         1" 0
cm2 -              7.91 -             -       13.05 -             -             1.2 -                -         13.23 -             
cm2 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72 18.72
Ton.m 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78 25.78
OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4.0 DISEÑO A CORTE
Separacion de estribos según Norma  E060 Cap 21
Tramo Unidades
Luz libre de la viga "Ln" m 2.625 4.79 3.45 4.78
Cortante ultimo   "Vu" tonf 26.3 31.4 7.3 31.36
Cortante ultimo  a "d"  "Vu2" ton 26.2 31.2 7.2 8.69
Resistencia  del concreto "Vc" ton 8.4 8.4 8.4 8.4
φVc ton 7.2 7.2 7.2 7.2
φVc /2 ton 3.6 3.6 3.6 3.6
φ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Resistencia del refuerzo "Vs" ton 22.38 28.26 0.02 1.78
Espaciamiento "S1" S = (Av*Fy*d)/Vs cm 34 9 34 34
Espaciamiento maximo norma  "Smax" cm 22 22 22 22
Zona de refuerzo minimo cm 68.2 68.2 68.2 68.2
Resistencia Nominal al cortante "φVn" ton 30.8 36.7 8.5 10.2
Verificación
Armado de estribos por sismo 
φ de estribos 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Long de confinamiento  "Lo" m 1.8 1.8 1.8 1.8
Separacion zona confinamiento "S" m 0.15 0.15 0.15 0.15




Norma Tecnica Peruana de Diseño en Concreto Armado E.060
Elaborado por : Rafael Y.
DESARROLLO DE TESIS
13/05/2018
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO VERIFICA EL ARMADO
φ 3/8": 1@0.05, 12@0.15,Rto@0.25 φ 3/8": 1@0.05, 12@0.15,Rto@0.25 φ 3/8": 1@0.05, 12@0.15,Rto@0.25 φ 3/8": 1@0.05, 12@0.15,Rto@0.25
HOJA DE CÁLCULO PARA DISEÑO DE VIGA DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO A FLEXIÓN , CORTANTE Y TORSIÓN, PARA 
EDIFICACIONES DE SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADOS  Y DUALES TIPO II
Resistencia Requerida  "Mu -"
#  de Barras corrido superior 
φ de acero corrido  superior
# de bastones corridos superior
Acero Positivo
Acero colocado
Momento Nominal Requerido "φMn+"
Verificacion 
Resistencia Requerida  "Mu +"
#  de Barras corrido inferior
φ de acero corrido  inferior
# de bastones corridos inferior
φ de bastones inferior
φ de bastones superior
Acero negativo  Requerido
Momento Nominal Requerido "φMn-"
Acero negativo Colocado
Verificacion 








f'c 210 kg/cm2 Resistencia  ala compresion del concreto
fy 4200 kg/cm2 Resistencia ala fluencia del acero
E 217370.7 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del concreto
Datos de la Seccion




Ag 0.30 m2 Area Bruta
Cuantia 1% cuantia recomendada según norma E.060
As 30.25 cm2
Acero de Refuerzo
 Longuitudinal # φ
12 3/4"
As  long  Dado 34.08 cm2
Cuantia  dada 1.13%
Transversal
φs: 3/8" Diametro de estribo
so: 0.1 Espaciamiento zona confinada
Lo 0.5 Longuitud de zona Confinada
S 0.25 Espaciamiento en el resto del tramo
Estribos
2.0 SOLICITACIONES POR RESISTENCIA
P V2 V3 M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
1.4CM+1.7CV 112.19 4.5731 0.5197 0.5795 4.8468
1.25(CM+CV)+Sx 112.9 7.2381 1.8158 2.9136 10.0397
1.25(CM+CV)-Sx 112.9 7.2381 1.8158 2.9136 10.0397
1.25(CM+CV)+Sy 113.89 4.9704 4.1169 6.9752 6.024
1.25(CM+CV)-Sy 113.89 4.9704 4.1169 6.9752 6.024
0.9CM+SX 67.36 5.5376 1.5803 2.6368 8.2462
0.9CM-SX 67.36 5.5376 1.5803 2.6368 8.2462
0.9CM+SY 68.34 3.27 3.8814 6.6984 4.2306
0.9CM-SY 68.34 3.27 3.8814 6.6984 4.2306
3.0 VERIFICACION A FLEXOCOMPRESION
COMBINACIONES DE 
CARGA
φ3/8": 1@0.05; 5@0.1; Rto@0.25
HOJA DE CALCULO DE DISEÑO DE COLUMNA C-1 POR 
FLEXOCOMPRENSIÓN Y CORTE
Elaborado por : Rafael Y.
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Pu 112.9 Ton Carga Maxima ultima
Mni 44 Ton.m Momento Nominal Inferior
Mns 44 Ton.m Momento Nominal Superior
Vu2 35.6 Ton Cortante esperado
Pu 113.89 Ton Carga Maxima ultima
Mni 50.1 Ton.m Momento Nominal Inferior
Mns 50.1 Ton.m Momento Nominal Superior
Vu3 40.6 Ton Cortante esperado
5.0 RESISTENCIA NOMINAL DEL CONCRETO
φ Vc (Ton) 25.80 Cortante nominal del concreto
φ Vs (Ton) 24.84 Cortante nominal del refuerzo
φ Vn (Ton) 50.64 Cortante nominal de la columna






φPcr 375.4104 Verifica La columna no se pandea
7.0 BIBLIOGRAFIA
Norma Tecnica Peruana de Diseño en Concreto Armado E.060
HOJA DE CALCULO DE DISEÑO DE COLUMNA C-1 POR 
FLEXOCOMPRENSIÓN Y CORTE
Elaborado por : Rafael Y.




DISEÑO DE COLUMNA TIPO C-2 
 
Elaborado por : Rafael Y.





f'c 210 kg/cm2 Resistencia  ala compresion del concreto
fy 4200 kg/cm2 Resistencia ala fluencia del acero
E 217370.7 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del concreto
Datos de la Seccion




Ag 0.15 cm2 Area Bruta
Cuantia 1% cuantia recomendada
As 15 cm2
Acero de Refuerzo
 Longuitudinal # φ
8 3/4"
As  long  Dado 22.72 cm2
ρ 1.51% Cuantia  dada
Transversal
φs: 3/8" Diametro de estribo
so: 0.1 Espaciamiento zona confinada
Lo 0.5 Longuitud de zona Confinada
S 0.25 Espaciamiento en el resto del tramo
Estribos
2.0 SOLICITACIONES POR RESISTENCIA
P V2 V3 M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
1.4CM+1.7CV 72.6907 -0.4321 0.9605 0.9488 -0.4362
1.25(CM+CV)+SX Max 58.0173 0.6834 1.7113 2.0694 1.1699
1.25(CM+CV)+SX Min 68.2356 -1.3867 -0.085 -0.4625 -1.8763
1.25(CM+CV)+SY Max 61.0381 2.0821 1.0993 1.2067 3.229
1.25(CM+CV)+SY Min 65.2148 -2.7854 0.527 0.4002 -3.9354
0.9CM+SX Max 34.3748 0.8966 1.3343 1.6978 1.3906
0.9CM+SX Min 44.593 -1.1736 -0.462 -0.8341 -1.6555
0.9CM+SY Max 37.3956 2.2953 0.7223 0.8351 3.4497
0.9CM+SY Min 41.5722 -2.5723 0.15 0.0286 -3.7146
3.0 VERIFICACIONES A FLEXOCOMPRESION







































Elaborado por : Rafael Y.
DESARROLLO DE TESIS 
Fecha:13/05/2018
4.0 DISEÑO SISMORESISTENTE
Pu 68.24 Ton Carga Máxima ultima
Mni 12.15 Ton.m Momento Nominal Inferior
Mns 12.15 Ton.m Momento Nominal Superior
Vu2 10.0 Ton Cortante esperado
Pu 65.21 Ton Carga Máxima ultima
Mni 20.42 Ton.m Momento Nominal Inferior
Mns 20.42 Ton.m Momento Nominal Superior
Vu3 16.9 Ton Cortante esperado
5.0 RESISTENCIA NOMINAL DEL CONCRETO
φ Vc (Ton) 12.00 Cortante nominal del concreto
φ Vs (Ton) 22.31 Cortante nominal del refuerzo
φ Vn (Ton) 34.31 Cortante nominal de la columna






φPcr 576.97 Verifica La columna no se pandea
7.0 BIBLIOGRAFIA
Norma Tecnica Peruana de Diseño en Concreto Armado E.060





1.0 CARACTERÍSTICAS DE LA CIMENTACIÓN
Propiedades del Suelo Concreto Armado
qs 3.75 kg/cm2 Esfuerzo del Suelo Fc 210 kg/cm2 Resistencia del concreto
qs 37.5 Ton/m2 Esfuerzo del Suelo Fy 4200 Kg/cm2 Fluencia del Acero
qsimo 48.75 Ton/m2 Esfuerzo del Suelo (con Sismo) ץ 2.4 ton/m3 Peso especifico del concreto
ץ 1.73 ton/m3 Peso especifico del suelo
Df 1.8 m Profundidad de desplante
2.0 CARACTERÍSTICAS DE LA ZAPATA
C-1
b 1 m Lado 1 de la columna c-1           
l 1 m Lado 2 de la columna c-1             
S 1.7 m Separacion entre columnas
C-2
b 1 m Lado 1 de la columna c-1
l 1 m Lado 2 de la columna c-1
              Pd 4.8 Ton Peso de Pedestales
3.0
CARGAS P(ton) Mx(ton.m) My(ton.m) CARGAS P(ton) Mx(ton.m) My(ton.m)
CM 67 0.0 0.0 CM 82.92 0.0 0.0
CV 9 0.0 0.0 CV 12.37 0.0 0.0
SX 13.79 1.3 0.6 SX 2.375 1.25 0.5
SY 6.93 0.4 1.41 SY 6.53 0.4 1.37
4.0
Xg 1.50 m Centro Estatico Pzapata 21.00 Ton Peso de Zapata
F 1.35 m Factor para volado Psuelo 19.20 Ton Peso de Suelo
Vol  -  - Volado Derecho Mayor Xc 2.25 m Centro en Zapata X
A1 5.48 m2 Área Calculada Yc 1.25 m Centro en Zapata Y
VolD 0.8 m Volado Derecho Xcol1 0.5 m
Voli 0 m Volado Izquiero Ycol1 1.25 m
Voltrn 0.75 m Volado Transversal Xcol2 3.2 m
L 4.5 m Longuitud Total de Zapata Ycol2 1.25 m
B 2.5 m Ancho Total de Zapata
A 11.25 m2 Área Dada
H 0.6 m Peralte de Zapata
5.0







CM+CV 171.29 211.49 -42.47 0.00 -0.25 0.00 21.13 Cumple 18.80 Cumple
CM+CV+08SX 184.22 224.43 -57.98 2.22 -0.31 0.01 23.19 Cumple 20.14 Cumple
CM+CV-08SX 171.29 211.49 -59.98 -0.35 -0.28 0.00 21.51 Cumple 18.83 Cumple
CM+CV+08SY 182.06 222.26 -46.57 0.86 -0.26 0.00 22.29 Cumple 19.83 Cumple
CM+CV-08SY 171.29 211.49 -47.21 -49.44 -0.22 -0.23 20.87 Cumple 23.12 Cumple
6.0
Pu (Ton) Pt (Ton) Mx (Ton.m) e1x (m)
σux 
(Ton/m2)
My (Ton.m) e2y (m)
σuy    
(Ton/m2)  
246.2 286.42 -60.66 -0.25 28.59 0.0 0.00 25.46
230.3 270.48 -72.47 -0.31 27.95 2.78 0.01 24.28
197.9 238.15 -77.47 -0.391 21.30 -2.78 -0.01 17.80
151.1 191.30 -54.00 -0.36 15.97 2.78 0.02 13.63
118.8 158.97 -59.00 -0.50 13.55 -1.07 -0.01 10.63
227.6 267.78 -58.22 -0.26 26.86 1.07 0.00 23.89
200.7 240.86 -59.82 -0.298 20.56 -2.78 -0.01 18.04
148.4 188.59 -39.75 -0.268 14.97 2.78 0.02 13.39
121.5 161.67 -41.35 -0.340 12.72 -2.78 -0.02 11.00





Cargas Actuantes C-1 Cargas Actuantes C-2
PREDIMENSIONAMIENTO
VERIFICACIÓN DE DIMENSIONAMIENTO







CARGAS ACTUANTES SOBRE EL TERRENO
HOJA DE CÁLCULO PARA  DISEÑO DE ZAPATA COMBINADA , CORTE , FLEXIÓN Y 
PUNZONAMIENTO
 Elaborado por : Rafael Yalico Campos
Proyecto: Desarrollo Tesis
Fecha:







Corte Corte 2 Direcciones
Longuitudinal Transversal Vuiso 10.72 Ton Cortante Isostatico
Vol max 0.8 m Vol max 0.8 m Mui 8.93 Ton.m Momento Izquiero
d 10 cm d 10 cm MuD 60.40 Ton.m Momento Derecho
Vu 50.033 Ton Vu 90.05946 Vuhipe 13.91 Ton Cortante Hiperestatico
Vumax 90.06 Ton Vusimple 24.63 Ton Cortante Simple
b 4.5 m φVc 163.21 Ton
φVc 293.78 Ton Verificación Ok
Verificación Ok
8.0
 C -1  C -2
b 100 cm b 100 cm
l 100 cm l 100 cm
d 10 cm d 10 cm
Ao1 11550 cm2 Ao2 12100 cm2
bo1 4.30 m bo2 4.4 m
Vu1 109.10 Ton Vu2 16.93 Ton
φVc 582.626 Ton φVc 596.175 Ton
Verificación Ok Verificación Ok
9.0
Longuitudinal Transversal
d 10 cm Peralte Efectivo d 10 cm Peralte Efectivo
φ 0.9  - phi a flexion φ 0.9  - phi a flexion
Asmin 27 cm2 Ácero minimo Asmin 48.6 cm2 Ácero minimo
VolD 0.8 m Volado Derecho Voltrn 0.75 m Volado Transversal
Mu 22.87 Ton.m Momento ultimo Mu 8.04 Ton.m Momento Último
a 0.06 m Área a compresion a 0.01 m Area a compresion
Ast 6.07 cm2 Área calculada Ast 2.13 cm2 Area calculada
AsMax 27.0 cm2 Ácero Maximo AsMax 48.60 cm2 Ácero Maximo
S 0.26 m Espaciamiento S 0.26 m Espaciamiento
As Colo 1φ3/4  @ 0.25 m Ácero Colocado As Colo 1φ3/4  @ 0.25 m Ácero Colocado
Superior Longuitudinal Superior Transversal
Mu 29.98 Ton.m Momento ultimo Mu 29.98 Ton.m Momento Último
As 8.00 cm2 Área calculada As 8.00 cm2 Área calculada
Asmin 27 cm2 Ácero minimo Asmin 48.6 cm2 Ácero minimo
S 0.26 m Espaciamiento S 0.26 m Espaciamiento
As Colo 1φ3/4  @ 0.25 m Ácero Colocado As Colo 1φ3/4  @ 0.25 m Ácero Colocado
Diagrama de Momentos :
10.0





HOJA DE CÁLCULO PARA  DISEÑO DE ZAPATA COMBINADA , CORTE , FLEXIÓN Y 
PUNZONAMIENTO





DISEÑO DE ZAPATA 
 Elaborado por : Rafael Y.
Proyecto: Desarrollo Tesis
Fecha:
1.0 DIMENSIONES DE ZAPATA Y PROPIEDADES DEL SUELO
ץ 1.73 ton/m3 Peso especifico del suelo
σs 37.5 Ton/m2 Capacidad Portante del suelo
Atent 3.64 m2 Area tentativa de zapata
b 1 m Lado 1 de la columna 
l 1 m Lado 2 de la columna
c 0.5 Longuitud del ala
H 0.6 m Peralte de Zapata
Df 1.8 m Profundidad de desplante 2 m
B 2 m Adoptar B
L 2 m Adoptar L
A 4.00 m2 Area de Zapata
Pzapata 5.760 Tn Peso de zapata
Psuelo 6.23 Tn Peso del suelo
P 14.4 Peso por  zapata y suelo
2.0
CARGAS P(ton) M22(ton.m) M33(ton.m
CM 96.36 0 0
CV 17.54 0 0
SX 2.6 0.5 1.28
SY 7.7 1.367 1.28
3.0
COMBSERV Pe Pt M22 e σr(tonf/m2) verificación M33 e σr(tonf/m2) verificación
CM+CV 113.90 128.288 0.00 0.000 32.07 Cumple 0.00 0.000 32.07 cumple
CM+CV+08SX 115.98 130.368 0.40 0.003 32.95 Cumple 1.02 0.008 32.95 cumple
CM+CV-08SX 111.82 126.208 0.40 0.003 31.91 Cumple 1.02 0.008 31.91 cumple
CM+CV+08Y 120.06 134.448 1.09 0.008 34.15 Cumple 1.02 0.008 34.15 cumple
CM+CV-08SY 107.74 122.128 1.09 0.009 31.07 Cumple 1.02 0.008 31.07 cumple
4.0
Cargas Amplificadas Pu M22 e σu2 M33 e σu3
1.4CM+1.7CV 164.7 0.0 0.0000 41.181 0.0 0.000 41.181
1.25(CM+CV)+SX 145.0 0.5 0.003 36.495 1.28 0.009 36.892
1.25(CM+CV)-SX 157.8 0.5 0.003 39.691 1.28 0.008 40.088
0.9CM+SX 102.3 0.5 0.005 25.820 1.28 0.013 26.221
0.9CM-SX 97.1 0.5 0.005 24.520 1.28 0.013 24.921
1.25(CM+CV)+SY 150.1 1.367 0.009 38.212 1.28 0.009 38.167  
1.25(CM+CV)-SY 157.8 1.367 0.009 40.132 1.28 0.008 40.088
0.9CM+SY 107.4 1.367 0.013 27.540 1.28 0.012 27.495
0.9CM-SY 92.0 1.367 0.015 23.692 1.28 0.014 23.647
Wu = 41.181 Ton/m2 Esfuerzo maximo sobre el terreno
5.0
VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO VERIFICACION POR CORTE VERIFICACION POR FLEXION
Peralte efectivo d 0.53 m Vu 38.01 ton Mu 5.1 ton.m
B0 4.3 m φVc 66.83 ton a 0.4 m
Vu 114.66 ton Verificacion Ok Ast 8.5 cm2
φVu 305.88 ton Asmin 9.5 cm2
Verificacion Ok S 0.30 m
As Colocado 3/4        @ 0.3 m
6.0
Norma Tecnica Peruana de Diseño en Concreto Armado E.060
DISEÑO DE CONCRETO ARMADO
BIBLIOGRAFIA
HOJA DE CALCULO DE DISEÑO DE ZAPATA AISLADA , CORTE , FLEXION Y 
PUNZONAMIENTO
2 m
CARGAS ACTUANTES SOBRE EL TERRENO
VERIFICACION DE DIMENSIONAMIENTO
VERIFICACION PARA DISEÑO EN CONCRETO ARMADO
 
 
 Elaborado por : Rafael yalico
Fecha: 13/05/2018





espesor elegido 0.2 m
2.0 Popiedades del Material
f'c 210 kg/cm2 Resistencia ala compresion del concreto 
fy 4200 kg/cm2 Resistencia ala fluencia del acero 
β1 0.85
ץ 2400 kg/m3 Peso especifico del Concreto Armado
3.0 Geometria
Espesor de Losa "e" 0.2 m
Longuitud  "L" 5.34 cm
ancho  " b" 100 cm
Peralte Efectivo "d" 17.4 cm
4.0 Cargas
     2.1.Carga Muerta
Peso Propio de Losa 480 kg/m2
Peso de Acabados 100 kg/m2
Peso tabiqueria 150 kg/m2
     2.2.Carga Viva
Sobrecarga 250 kg/m2




Wu=1.4 CM + 1.7 CV 1447 kg/m
7.0 Diseño en Flexion
As (+) Unidades Tramo 1-2 Tramo 2-3 Tramo 3-4 Tramo 4-5 Tramo 5-6 Tramo 6-7
Coefientes  1/14   1/16  1/14  1/14  1/14            -
As min cm2 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Mu + Ton.m 2.95 2.58 2.95 2.95 2.95            -
As cm2 4.64 4.04 4.64 4.64 4.64            -
As Colocado 4.6 4.0 4.6 4.6 4.6            -
As instalado φ1/2" φ1/2" φ1/2" φ1/2" φ1/2"            -
Espaciamiento cm2 0.278 0.32 0.278 0.278 0.278            -
As (-) Apoyo 1 Apoyo 2 Apoyo 3 Apoyo 4 Apoyo 5 Apoyo 6
Coefientes  1/24  1/11   1/11   1/11  1/9  1/24
Mu - Ton.m 1.72 3.75 3.75 3.75 4.58 1.72
As (cm2) cm2 2.67 5.95 5.95 5.95 7.35 2.67
As Colocado(cm2) cm2 3.6 5.95 5.95 5.95 7.35 3.6
As instalado φ1/2" φ1/2" φ1/2" φ1/2" φ1/2" φ1/2"
Espaciamiento cm2 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
8.0 Verificacion a Corte
Datos Unidades Vu φVc/2 Verificacion
V0.5 3863.49 kg 3.86 8.049 OK
V 1.15 4443.01 kg 4.44 8.049 OK
φc 0.85 4.44 8.049 OK
φVc 16098.9 kgf 4.44 8.049 OK
Vc/2 8049.45 kgf 4.44 8.049 OK
4.44 8.049 OK
3.86 8.049 OK
El concreto resiste por lo tanto cumple a cortante 
e = Perimetro / 180
HOJA DE CALCULO DE DISEÑO DE LOSA MACIZA DEL SISTEMA DE 
AISLAMIENTO POR EL METODO DE LOS COEFICIENTES
PROYECTO
Desarrollo de tesis
LOSA MACIZA DE PISO TÉCNICO 
 
 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo N°21: FORMULARIO DE ACTUALIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DE 
TESIS DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  
 
 
